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ZWEITES  KAPITEL. 

LEISTUNGEN  DER  SENSIBELN  NERVEN. 


ALLGEMEINES. 

§.  179. 

Wie  eine  grosse  Anzahl  von  Nervenfasern  dadurch  zu  motorischen 
werden,  dass  ihre  peripherischen  Enden  in  eigentümliche  Gewebsele- 
meole  eingewachsen  sind,  welche  ihre  nach  aussen  wirkenden  Kräfte  im 
Erregungszustände  zur  Contraction  bringen,  so  wird  eine  andere  be- 
trächilicYie  Menge  von  Nervenfasern  dadurch  zu  sensiheln,  dass  ihre 
centralen  Enden  mit  Apparaten  verknüpft  sind,  in  welchen  ihr  von  der 
Peripherie  her  ankommender  Erregungszustand  einen  seiner  Natur  nach 
ans  völlig  unbekannten  Vorgang  erregt,  von  welchem  die  Physiologie  vor- 
läufig noch  kein  einziges  objectives  Merkmal  kennt,  dessen  nächste  Re- 
sultate, lediglich  subjectiv  wahrnehmbar,  die  verschiedenen  mit  dem 
Namen  Empfindungen  bezeichneten  psychischen  Vorgänge  bilden.  Die 
Heize,  welche  diese  sensibeln  Fasern  in  Erregung  versetzen,  und  so  zu 
Ursachen  der  Empfindungen  werden,  sind  sehr  verschiedener  Art;  ausser 
den  allgemeinen  Nervenerregern,  den  elektrischen,  chemischen,  thermi- 
schen, mechanischen  Reizen,  welche  wir  oben  kennen  gelernt  haben, 
welche  in  jedem  Nerven,  gleichviel  ob  motorischen  oder  sensibeln,  den 
Erregungszustand  hervorrufen,  sobald  sie  die  Substanz  des  Nerven 
treffen,  giebt  es  für  die  sensibeln  Nerven  eine  Anzahl  eigentümlicher 
Reize.  Es  sind  dies  gewisse,  ihrer  Natur  nach  theils  bekannte,  theils 
unbekannte,  unter  sich  wesentlich  verschiedene  Einwirkungen  von  Seiten 
d»-r  Aussenwelt,  welche  nur  dadurch  zu  Reizen  werden,  dass  sie  auf 
eigenüifiinliche,  für  verschiedene  Einwirkungen  verschiedene,  mit  den 
peripherischen  Enden  der  Nerven  verbundene  Apparate  wirken,  und  erst 
durch  diese  in  gewisser  Weise  umgearbeitet,  an  die  Nervenenden  heran- 
treten. Die  Schwingungen  des  Lichtäthers,  die  Schallwellen  der  ponde- 
rabeln  Materie,  die  unbekannten  Qualitäten  gewisser  Körper,  welche  das 
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Riechbare  und  Schmeckbare  bedingen,  sind  keine  unmittelbaren  Nerven- 
erreger, nur  mittelbare,  insofern  sie  nur  durch  Vermittlung  jener  Vor- 
baue auf  die  Nervenenden  wirkend,  dieselben  in  Erregungszustand 
versetzen.  Ein  sensibler  Nerv  wird  dadurch  zu  einem  specifischen 
Sinnesnerv,  dass  er  mit  einem  Vorbau  für  die  Aufnahme  einer  be- 
stimmten Art  jener  äusseren  Einwirkungen,  die  ihn  unmittelbar  nicht 
erregen  würde,  an  den  peripherischen  Enden  seiner  Fasern  ausgerüstet 
ist,  und  an  seinem  centralen  Ende  mit  entsprechenden  Apparaten  zur 
Umsetzung  seines  Erregungszustandes  in  eine  bestimmte  Art  der  Em- 
pfindung, eine  Sinnesempfindung,  in  Verbindung  steht.  Durch  die 
Begabung  mit  einem  bestimmten  peripherischen  Vorbau,  Sinnesorgan, 
ist  dem  sensibeln  Nerven  seine  physiologische  Bestimmung  vorge- 
schrieben; die  Art  der  äusseren  Einwirkung,  für  deren  Umsetzung  in 
einen  Nervenreiz  dieser  peripherische  Endapparal  eingerichtet  ist,  bildet 
deu  adäquaten  Reiz  des  betreffenden  Nerven.  So  sind  für  den  Seh- 
nerven die  Wellen  des  Lichtes,  für  den  Hörnerven  die  Schallwellen  der 
adäquate  Reiz,  weil  ersterer  und  er  allein  unter  allen  Nerven  durch  seine 
besondere  Endigungsweise  in  dem  complicirten  Apparat  der  Retina  so- 
wohl, als  durch  die  vor  seiner  Eudausbreitung  befindlichen  durchsich- 
tigen Medien,  welche  den  Zutritt  der  Lichtwellen  zu  seinen  Enden  mög- 
lich machen,  zur  Erregung  durch  Lichtwellen  befähigt  ist,  weil  ebenso 
der  Acusticus  allein  durch  seine  eigenthümliche  Endigungsweise  und  die 
complicirten  Schallleitungsapparate,  welche  die  Vorbaue  seiner  peri- 
pherischen Enden  bilden,  einer  Erregung  durch  Schallwellen  fähig  ist. 
Licht-  und  Schallwellen  bilden  aber  nicht  die  einzigen  Reize  für  den 
Seh-  und  Hörnerven ;  wie  jeder  Nerv  sind  sie  den  allgemeinen  Nerven- 
reizen unterthan,  reagiren  durch  ihren  empfindtingserzeugenden  Er- 
regungszustand auf  elektrische,  mechanische  Reize,  die  ihre  Fasern 
treffen.  Welcher  Reiz  indessen  auch  sie  erregt,  das  Resultat  ihrer  Er- 
regung bleibt  immer  die  eine  specifische  Sinnesempfindung,  das,  was 
wir  LichUwipthicJiuif;  beim  Sehnerven»  ScIiallempfiiHlimg  beim  Höniprvpn 
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gäbe  es  nur  eine  immer  gleiche  Lichtempfiudung,  nur  eine  monotone 
Schal Jempii od ung  u.  s.  w.  Jeder  solche  Apparat  ist  einer  mehr  weniger 
gruben  Reihe  quantitativer,  aber  auch  qualitativer  Modifi- 
catiuneu  seines  speci  tischen  Empfind  uugsvorgauges  labig,  welchen,  so 
neit  sie  durch  eine  und  dieselbe  Nervenfaser  erzeugt  werden  können, 
uoüiwendig  ebensoviel  Modilicationen  des  Erregungszustandes  dieser 
Fi^r  entsprechen  müssen.  Analysiren  wir  unsere  Gesichtsempfindungen, 
j*  finden  wir,  dass  wir  nicht  blos  Licht  im  Allgemeinen,  weisses  Licht, 
wahrzunehmen  fabig  sind,  sondern  ersteus  verschiedene  Grade  desselbeu. 
hell  und  dunkel  vom  höchsten  blendenden  Glänze  bis  zum  völligen 
Liclilmangel  zu  unterscheiden  vermögen,  zweitens  aber  einer  grossen 
Auzahl  verschiedener  Empfindungsqualitateu,  die  wir  als  Empfindungen 
der  verschiedenen  Farben  bezeichnen,  fähig  siud.  Das  Ohr  bringt  uns 
durch  den  Höruerven  alle  erdenklichen  Nuancen  des  Schalles,  alle  Töne 
WM-biedener  Höhe  innerhalb  gewisser  Grätizen  zur  Wahrnehmung. 
Der  sensible  Hautnerv  belehrt  uns  ebenso  über  die  Temperatur  als  über 
verschiedene  von  äusseren  Dingen  ausgehende  Druckgrade.  Hielten  wir 
uns  lediglich  an  die  Analyse  der  Empfindungen  selbst,  ohne  Berück- 
Mchtigung  der  äusseren  erregenden  Ursachen,  so  hätten  wir  kein  Recht, 
die  unter  sich  gar  nicht  vergleichbaren  Empfindungen  des  blauen  und 
ruluen  Lichtes  als  Modilicationen  derselben  Grundempfindung  zu  be- 
trachten, noch  weniger  die  Wahrnehmung  einer  gewissen  Temperatur 
mit  der  der  Schwere  zu  vergleichen.  Die  Empfindung  des  blauen  und 
rollten  Lichtes  konnte  mau  erst  dann  als  nahe  verwandte,  gemeinschaft- 
lich ivir  Lichtempfindung  gehörende  Qualitäten  bezeichnen,  als  mau 
di*  nah?  Verwandtschaft  der  erregenden  Ursachen,  eine  verschiedene 
NVelleiilJuge  der  Undulationen  eines  hypothetischen  Aethers  als  einzige 
ihll"t*reiiz  der  beide  Empfindungen  erzeugenden  äusseren  Ursachen  er- 
kdimt  hatte.  Druck-  und  Temperaturn aliruelinumg  lassen  sich  nur  dann 
a/>  irrwandte  Empfindungen  bezeichnen,  wenn  wir  nachweisen  können. 
d.is>  die  Form,  in  welcher  eine  Druck-  und  eine  Temperatureinwirkung 
auf  die  Haut  an  die  Nervenenden  herantritt,  ein«'  gewisse  physikalische 
leberein&timmiing  zeigt.  Bitteren  und  süssen  Geschmack  als  Modifi- 
catioueu  derselben  Empfindung  zu  betrachten,  ist  man  strenggenommen 
durchaus  unberechtigt,  so  lange  wir  die  Natur  des  Schmeckharen,  die 
äu»ereu  verschiedenen  Ursachen  der  bitteren,  süssen  u.  s.  w.  Ge- 
schmacksempfindung nicht  kennen.  Ueber  die  verschiedenen  Qualitäten 
der  Erregungszustände  eines  und  desselben  Nerven  bei  Erzeugung  ver- 
schiedener Empfindungsqualitateu  und  die  Art  der  Differenz  haben  wir 
auch  nicht  die  leiseste  physiologische  Ahnung.  Nur  so  viel  dürfen  wir 
aus  dem  früher  erörterten  völlig  übereinstimmenden  physikalisch-che- 
mischen Verhalten  aller  Nervenfasern  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
ableiten,  dass,  so  verschieden  und  unvergleichbar  an  sich  die  Empfindung 
der  blauen  und  rothen  Farbe,  doch  höchst  wahrscheinlich  der  Erregungs- 
zustand der  Opticusfaser  bei  der  Vermittlung  der  einen  und  der  anderen 
Farbempfindung  im  Wesen  derselben  sein,  nur  geringe  Differenzen 
z«?ii:en  wird.     Die   Differenzen  des  Erregungszustandes  reduciren   sich 

1* 


EMPFINDUNGEN  IM  ALLGEMEINEN. 


§.  179. 


vielleicht  auf  so  unerhebliche  quantitative  Unterschiede,  als  die  der  er- 
regenden Ursachen  selbst,  der  rothen  und  blauen  Lichtstrahlen.  Wäre 
der  Nervenerregungsvorgang,  wie  das  Licht,  eine  Undulation,  so  wäre  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  der  blauen  und  rothen  Farbenempfindung 
zu  Grunde  liegenden  Nervenerregungen  von  einander  nur  durch  ver- 
schiedene Wellenlänge  und  Schwingungsgeschwindigkeit  in  analoger 
Weise  differirteu,  wie  die  in  letzter  Instanz  den  genannten  Empfindungen 
ursächlich  zu  Grunde  liegenden  Wellenarten  des  Lichtäthers.  Eine 
wesentliche  Verschiedenheit  des  Erregungszustandes  einer  Opticusfaser 
bei  Vermittlung  einer  Lichtempfindung  von  dem  einer  Acusticusfaser 
bei  Leitung  eines  Schalleindruckes  anzunehmen,  haben  wir,  wie  bereits 
früher  erörtert,  nicht  den  geringsten  Anhaltepunkt;  soweit  die  That- 
sachen  gestatten,  uns  eine  hypothetische  Vorstellung  vom  Wesen  des 
Nervenerregungszustandes  überhaupt  zu  machen,  finden  wir  keinen 
Grund,  in  verschiedenen  Nerven  wesentlich  verschiedene  Bewegungen 
anzunehmen,  da  die  wenigen  objectiven  Merkmale  derselben  bei  allen 
Nerven  die  gleichen  sind,  und  bei  einem  Nerven  dieselben  bleiben, 
welcher  von  den  mannigfachen  Reizen  auch  den  Erregungszustand  her- 
vorrufen mag.  Die  physiologische  Entscheidung  über  das  Wesen  der 
verschiedenen  Empfindungen  ist  ohne  Kenntniss  der  Vorgänge  in  den 
centralen  Endapparaten  der  sensibeln  Nerven  unmöglich;  vor  der  Lösung 
dieses  Problems  steht  aber  leider  die  Physiologie  noch  ebenso  rathlos 
da,  wie  im  Anfange  der  Forschung.  Wir  haben  kaum  mit  einiger  Sicher- 
heit die  anatomischen  Apparate  selbst  in  den  Ganglienzellen  der  Nerven- 
centra  kennen  gelernt,  von  den  mit  absoluter  Notwendigkeit  voraus- 
zusetzenden Verschiedenheiten  derselben,  welche  die  verschiedenen 
Resultate  der  zu  ihnen  fortgepflanzten  Nervenerregung  bedingen  müssen, 
haben  wir  noch  keine  Ahnung. 

Die  wichtigste  allgemeine  Frage,  welche  sich  bei  der  Physiologie 
der  Sinnesempfindungen  uns  aufdrängen  muss,  die  Frage:  in  welchen 
Verhältnis^  stehen  jene  ab  nächste  Ursachen  bezeichneten  Vorgänge  im 
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(iräozeo  des  physiologischen  Forschungsgebietes;  ebensowenig  kann  sie 
die  Psychologie,  and  wenn  sie  alle  Schätze  des  physiologischen  Wissens 
tesässe,  beantworten,  uns  eine  Brocke  von  der  Materie  zur  Seele  bauen, 
ans  das  Wesen  eines  immateriellen  Empfindungsvorganges  definiren. 
Es  bleibt  daher  nichts  uhrig,  als  dass  die  Physiologie  vorläufig  unbe- 
kümmert um  diese  Endfrage  die  materielle  Bahn,  auf  welche  allein  sie 
angewiesen  ist,  fortgeht,  und  den  allmäligen  physischen  Umformungs- 
ffocess  der  äusseren  physischen  Bewegung  durch  die  Sinnesorgane,  die 
leitenden  Nervenfasern,  bis  zu  den  centralen  Endapparaten  zu  erforschen 
stiehl,  was  ihres  Amtes  ist  Diese  Riesenaufgabe,  deren  Lösung  noch  in 
unabsehbarer  Ferne  liegt,  hat  sie  erst  zu  vollenden,  ehe  sie  ein  Recht 
hat,  weiter  zu  fragen,  ob  das  letzte  von  ihr  erkannte  Glied  der  Process- 
kette  die  Empfindung  selbst,  oder  nur  der  nächste  Reiz  für  eine  unbe- 
kannte und  ihr  unzugängliche  empfindungschafTende  Potenz  ist. 

Sehen  wir  also  von  dieser  unreifen  Frage  jetzt  gänzlich  ab,  so  fragt 
es  sich,  wie  weit  wir  im  Stande  sind,  die  mit  dem  Namen  Empfindungen 
bezeichneten  psychischen  Effecte  der  Reizung  sensibler  Nerven  einer 
eucten  physiologischen  Erkenntniss  zugänglich  zu  machen,  wie  weit  wir 
trotz  der  Cnbekaim tschaft  mit  ihrem  Wesen  und  trotz  des  absoluten 
Maogels  objecliver  Merkmale  an  ihnen  ihre  Erscheinungen,   ihr  Ab- 
hängigkeit* verhältniss  zu    den    ursächlichen  physische»   Vorgängen  in 
scharfe  Gesetze  zu  fassen  vermögen.    Auch  in  dieser  Beziehung  sind  der 
physiologischen  Forschung  bestimmte  Gränzen  gezogen,  für  deren  ;Be- 
seiligmig  vorläufig  noch  jede  Aussicht  fehlt.     Einer  der  hemmendsten 
UebeWläiide  ist  die   Unmöglichkeit,   die  Empfindungen  selbst   directen 
Messungen  zu  unterwerfen,  absolute  Werthe  für  die  wechselnden  (Juau- 
liiälen  derselben  zu  gewinnen.    Wir  können  bei  den  meisten  Sinnen  mit 
mehr  weniger  weitgehender  Schärfe  Zahlenwerthe  für  die  absoluten  und 
relalneu  Grössen  der  Sinnesreize,  z.  B.  für  die  Intensität  des  Lichtes 
oder  der  Schallbewegung,  für  die  Grösse  eines  Drucks,  welcher  auf  die 
Tastnerven  der  Haut  wirkt,  aufstellen,   aber  schon  für  die  Quantitäten 
der  zwischen  Beiz  und  Empfindung  liegenden  Zwischenglieder,  für  die 
leitenden  Bewegungen  in  den  äusseren  Sinnesapparaten  und  den  Nerven- 
rOhreu   fehlen  uns  Messungsmethoden,   geschweige  dass  unsere   Seele 
einen  Maasstab  besässe,  den  sie  direct  an  die  vor  ihr  Bewusstsein  tre- 
tende Empfindung  anlegen  könnte.     Freilich  vermag  die  Seele  in  jeder 
einzelneu  Sinnessphäie  mit  ziemlicher  Schärfe  zwei  gleichartige  nach- 
einander   oder   gleichzeitig   nebeneinander   entstehende   Empfindungen 
auf  ihre    relative    Intensität    zu    vergleichen,    anzugehen,    welche    die 
schwächere,  welche  die  stärkere  ist,  sie  hat  sogar  gelernt,  aus  den  ver- 
glichenen Emptinduugsiutensitäten  L'rtheile  über  die  absoluten  Grössen- 
verhältnisse  der  ursächlichen  äusseren  Beize  zu  bilden,  zu  beurtheilen, 
ob  von  zwei  mit  dem  Tastsinn  verglichenen  Gewichten  das  eine  doppelt 
«der  dreimal  so  schwer  als  das  andere  ist,  allein  sie  kann  nie  die  Em- 
pfindungen selbst  in  dieser  Weise  messend  beurtheilen,  die  eine  als  die 
doppelte  oder  dreifache  Grösse  der  anderen  erkennen,  aussagen,  wieviel 
l    Emptindungseinheilen  die  eine,  wie  viele  die  andere  zusammensetzen. 
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Zuwachs  von  1  Loth  nicht  mehr  ausreicht,  sondern  dass  wir  ein  ganzes 
Pfund  zulegen  müssen,  um  denselben  Empfindungszuwachs  wie  vorher 
zu  erzielen.  Ein  Pfund  stellt  aber  für  29  Pfd.  denselben  relativen 
Reizzuwachs  dar,  wie  1  Loth  zu  29  Loth;  das  WEBBu'sche  Gesetz  lautet 
daher  ganz  allgemein:  bei  gleicher  Empfindlichkeit  und  unter  gleichen 
Bedingungen  überhaupt  geboren  zur  Erzeugung  gleicher  Empfin- 
dungszuwüchse  gleiche  relative  Reizzuwüchse.  Darauf  grün- 
det Fbcuner  in  folgender  Weise  sein  Maassverfahren  der  Empfindung. 
Das  Wesentliche  jedes  Maasses  besteht  darin,  dass  wir  bestimmen,  wie- 
vielmal in  einer  zu  messenden  Grösse  eine  bestimmte  gleiche  Einheit 
enthalten  ist,  wir  messen  eine  gegebene  Raumlänge,  indem  wir  angeben, 
wieviele  Zolleinheiten  sie  zusammensetzen,  eiue  gegebene  Zeitgrösse 
durch  die  Bestimmung  der  in  ihr  enthaltenen  Minuten-  oder  Stunden* 
einheilen.  Ebenso  handelt  es  sich  bei  der  Messung  der  Empfindung 
darum,  sie  in  gleiche  Einheiten  zu  zerlegen  und  die  Zahl  dieser  Einheiten 
zu  bestimmen.  Als  Empfindungseinheiten  lassen  sich  nach  Fechner  die 
elementaren  eben  merklichen  Empfindungszuwüchse  verwenden;  d.  h. 
jede  gegebene  Empfindung  lässt  sieb  als  erwachsen  betrachten  aus  einer 
Anzahl  kleiner  gleicher  von  Null  ausgehender  Zuwüchse,  welche  den 
Zollen  oder  Minuten  in  Raum  und  Zeit  entsprechen.  Dass  wir  nun  die 
Zahl  dieser  Zuwüchse  bei  einer  gegebenen  Empfindung  nicht  direct 
zählen  können,  versteht  sich  nach  dem  oben  Gesagten  von  selbst;  wir 
zählen  ja  aber  bei  der  Messung  des  Raumes  nicht  direct  die  Zolleinheiten, 
die  in  ihm  enthalten  sind,  zählen  ebensowenig  direct  an  einer  Zeitgrosse 
ihre  Einheiten.  Wir  legen  bei  der  Messung  des  Raumes  einen  materiellen 
Maassstab,  auf  welchem  die  Raumeinbeiten  aufgetragen  sind  an,  wir  be- 
stimenm  die  Zahl  der  Einheiten  einer  Zeitgrösse  aus  der  Zahl  der  Weg- 
einheiten, welche  der  Zeiger  der  Uhr  innerhalb  derselben  durchlaufen 
hat,  oder  aus  der  Zahl  der  sieht-  oder  hörbaren  Pendelschläge,  welche 
innerhalb  derselben  erfolgt  sind.  Mit  demselben  Recht  dürfen  wir  an 
die  zu  messenden  psychischen  Empfindungen  eine  physische  Elle  an- 
lege»,  und   wm'  innren   wir,    da  die  aunürhsi  den  Kinplimlim; 
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Gesetz  die  relativ  gleichen  Reizzuwüchse  entsprechen.  Endlich  be- 
merken wir,  dass  es  sich  bei  Anwendung  dieses  FECHNER'schen  Maass- 
Verfahrens  nicht  um  eine  directe  Zählung  der  einen  Reiz  zusammen- 
setzenden elementaren  Zuwüchse,  welche  den  unendlich  kleinen  gleichen 
Empfind ungszu wüchsen  entsprechen,  bandelt,  sondern  dass  sich  mit 
Hälfe  der  Infinitesimalrechnung  eine  mathematische  Function  zwischen 
Reu  und  Empfindung  aufstellen  lässt,  deren  Anwendung  die  directe 
Zifiiung  erspart,  mit  anderen  Worten,  dass  sich  eine  Curve  construiren 
Jisst,  welche  auf  die  Empfindung  als  Abscissenachse  bezogen  den  Gang 
des  rariabeln  Reizzuwachses  für  den  fortgehend  constanten  Empfin- 
doogszuwachs  ausdrückt. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dieses  FECHNER'sche  Maassver- 
fahreu  für  die  Empfindung  im  Priitcip  richtig  ist  und  Fechner  hat  selbst 
seine  factische  Anwendbarkeit  gezeigt;  wir  dürfen  uns  indessen  nicht 
verhehlen,  dass  die  Anwendbarkeit  eine  beschränkte  und  äusserst  diffi- 
cile  ist  Zunächst  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  auch  dieses  Maass- 
verfahren nur  für  diejenigen  Empfindungsgebiete  sich  anwenden  lässt, 
bei  welchen  der  äussere  Reiz  einer  scharfen  Intensitätsmessung  zugäng- 
lich ist,  natürlich  nicht  für  Geruchs-  und  Geschmacksinn,  bei  denen 
nicht  einmal  die  Natur  der  reizenden  Einwirkungen  bekannt  ist.  Dass 
das  Webeb  sehe  Gesetz  selbst  Schranken  seiner  Gültigkeit  hat,  d.  h.  dass 
nicht  unter  allen  Verhältnissen  und  nicht  für  die  ganzen  Breiten  der 
einzelnen  Empfindungsgebiete  zu  gleichen  Empfiudungsincrementen 
relativ  gleiche  Reizzuwüchse  gehören,  beschränkt  die  Gültigkeit  des 
Maasspriucipes  nicht.  Denn  wo  das  WebeiTscIic  Gesetz  aufhört,  gültig 
zu  >*».\n,  um>s  irgend  eine  andere  gesetzliche  Beziehung  zwischen  Reiz- 
ung Einptiiidungsincrementen  an  seiner  Statt  existiren,  welche  empirisch 
zu  ermitteln  und  wie  das  WEBER'sche  Ge.selz  zur  Ableitung  einer  für  das 
Ma<4><  anwendbaren  Formel  zu  benutzen  ist.  Am  hinderlichsten  für  die 
Abführung  der  Messung  und  am  beschränkendsten  für  die  Genauigkeit 
ihrer  Resultate  ist  der  Umstand,  dass  die  Grösse  der  Empfindung  nicht 
ausschliesslich  von  der  Intensität  des  Reizes,  sondern  ausserdem  von 
einer  Reihe  anderer  nicht  immer  leicht  controlirbarer  Variabein  abhängt. 
^>ie  hängt  ab  von  dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  dieser  selbst  ist  aber 
wieder  die  Resultante  so  vieler  einzelner  veränderlicher  Componenten 
als  wir  Zwischenglieder  zwischen  äusserem  Reiz  und  fertiger  Empfindung 
haben.  Es  wechselt  die  Empfänglichkeit  der  Seele  für  Sinneseindrücke. 
<-s  wechselt  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven,  welche  ihren  Organen 
diese  Eindrücke  zuleiten,  es  wechselt  die  Receptiyität  der  äusseren 
Sinnesorgane  für  die  Reize,  zwei  gleiche  Reize  können  sogar  bei  gleicher 
Empfindlichkeit  verschieden  intensive  Eindrücke  erzeugen,  wenn  sie  z.  B. 
in  ungleicher  Ausdehnung  das  Sinnesorgan  treffen,  zwei  gleiche  Gewichte 
erscheinen  verschieden  schwer,  wenn  sie  auf  eine  verschiedene  Zahl  von 
Nervenenden  drücken,  wenn  das  eine  wärmer  als  das  andere  ist.  Aller- 
dings können  wir  auf  analoge  indirecte  Weise,  wie  die  Empfindung 
selbst  auch  die  Empfindlichkeit  messen;  wir  dürfen  in  zwei  Fällen 
letzlere  als  gleich  gross  betrachten,  wenn  zwei  gleiche  in  gleicher  Weise 
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aussen  strahlender  Sehkraft  des  Blickes  sie  in  der  Ferne  leise  zu  be- 
tasten. Die  Empfindung  däucht  uns  eine  in  die  Ferne  wirkende  Spür- 
kraft, welche  die  entlegenen  Objecte  aufsucht  und  sie  unserem  Bewusst- 
sein  annähert."  Dass  diese  Irrthömer  so  fest  einwurzeln,  ist  keine 
Beeinträchtigung  der  Sinnesleistungen;  im  Gegentheil  verdanken  wir 
gerade  diesen  Irrthümern  die  prompten  mähelosen  Belehrungen  über  die 
Beschaffenheit  der  Aussen  weit,  für  welche  die  Sinne  überhaupt  angelegt 
sind.  Es  wäre  ein  nutzloser  Zeit-  und  Kraftverlust,  wenn  wir  lebens- 
länglich jede  Empfindung  zunächst  isolirt  als  subjectiven  Vorgang  auf- 
fassen und  dann  erst  durch  eine  weitläufige  Geistesoperation,  welche 
der  Mitwirkung  des  Willens  und  der  Aufmerksamkeit  bedürfte,  in  eine 
objective  Vorstellung  übersetzen  müssten.  Nicht  alle  Empfindungen  ob- 
jectiviren  wir,  es  giebt  solche,  die  wir  ausnahmslos  auf  unser  empfinden- 
des Subject  beziehen,  wie  z.  B.  den  Schmerz.  Berühren  wir  einen 
warmen  Körper,  so  verlegen  wir  die  empfundene  Wärme  in  das  be- 
rührte Object,  ist  letzteres  aber  heiss,  so  suchen  wir  den  empfundenen 
Schmerz  in  dem  berührenden  Theil  unserer  Haut.  Eine  nähere  Begrün- 
dung dieses  wesentlichen  Unterschiedes  zwischen  objecti virbaren  und 
nicht  objectivirbaren  Empfindungen  folgt  bei  der  Lehre  vom  Tastsinn. 

Eine  zweite  äusserst  werthvolle  Kategorie  von  Vorstellungen,  welche 
regelmässig  an  gewisse  Empfindungen  sich  anschliessen,  bezieht  sich 
auf  die  räumlichen  Verhältnisse  der  Reizobjecte  oder  zunächst  der 
Sinnesorgane  und  durch  diese  mittelbar  der  Reizobjecte.  Jede  Licht- 
empfindung verlegen  wir  nicht  nur  überhaupt  in  die  Aussenwelt,  sondern 
auch  in  ganz  bestimmter  Richtung,  versetzen  sie  an  einen  ganz  be- 
stimmten Ort  des  vorgestellten  äusseren  Raumes.  Dadurch  dass  wir  die 
discreten  Lichtempfindungen,  welche  die  einzelnen  leuchtenden  Punkte, 
aus  denen  wir  jedes  Sehobject  mosaikartig  zusammengesetzt  betrachten 
können,  erzeugen,  in  ganz  derselben  relativen  Anordnung,  welche  die 
Leuchtpunkte  des  Objectes  wirklich  einnehmen,  nach  aussen  projiciren, 
rilifhi.ni  wir  dir  umlassHiden  Wahrnehmungen  über  Grüsse«  Form,  Lage 
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siruog  auch  dann  noch  vornimmt,  wenn  die  betreffende  Hautstelle  gar 
nicht  mehr  da  ist  und  die  zugehörige  Nervenfaser  an  einer  beliebigen 
Stelle  ihres  Verlaufs  gereizt  wird,  dass  der  Amputirte  die  Empfindung, 
welche  durch  Druck  auf  den  sensibeln  Nervenstumpf  in  der  Wunde  er- 
zeugt wird,  noch  in  die  Haut  der  nicht  mehr  vorhandenen  Gliedmaassen, 
in  welchen  jene  Nerven  endigten,  verlegt. 

Von  einer  vorläufigen  Besprechung  anderweitiger  Vorstellungen  und 
ütbeile,  welche  sich  an  die  einfachen  Empfindungen  knöpfen,  sehen  wir 
ab;  es  gilt  für  ihre  Entstehung  und  Bedeutung  im  Allgemeinen  dasselbe, 
was  für  die  besprochenen  gilt 

Auch  in  Betreff  einer  allgemeinen  Wertschätzung  der  Sinnes- 
leistungen glauben  wir  uns  auf  wenige  Andeutungen  beschränken  zu 
dürfen;  es  giebt  ja  die  alltägliche  Erfahrung  selbst  dem  oberflächlichen 
Beobachter  reichen  Aufschluss  darüber.  Unsere  Sinnesorgane  sind  die 
offenen  Pforten,  durch  welche  die  Aussenwelt  der  Seele  über  Sein  und 
Geschehen  in  ihr,  Zustände  und  Veränderungen  der  nah  und  fern  uns 
umgebenden  Dinge  die  unendlich  mannigfachen  Botschaften  zuträgt, 
welche  nicht  allein  Grundlage  und  Unterhalt  für  unser  ganzes  geistiges 
Leben  bilden,  sondern  auch  für  die  Erhaltung  unserer  somatischen 
Eiistenz  eine  tiefeingreifende  Rolle  spielen.  Die  Sinne  sind  es,  mit 
denen  wir  unsere  Nahrung  aufsuchen,  erkennen  und  prüfen,  Empfin- 
dungen sind  es,  welche  den  Trieb  dazu  wecken  und  die  Grösse  der  Zu- 
fuhr, wie  sie  das  Bedürfniss  erheischt,  reguliren,  Empfindungen  belehren 
uns  in  der  feinsten  Weise  über  die  qualitativen  und  quantitativen  Ver- 
hältnisse aller  äusseren  Lebensbedingungen,  z.  B.  Temperatur  des  um- 
gebenden Mediums,  Verunreinigung  der  Alhemluft  u.  s.  w.,  Empfindungen 
sind  die  Triebfedern  für  die  Ausübung  der  Zeugungsgeschäfte.  All  unser 
Denken,  ja  all  unser  willkührliches  Handeln  Messt  mittelbar  oder  un- 
millelbar  aus  der  einen  Quelle  der  Empfindungen.  Entweder  sind  es 
reelle  zufallige  oder  absichtlich  herbeigeführte  Empfindungen,  welche 
die  Seele  denkend  verarbeitet,  oder  sie  stellt  sich  Empfindungen  vor,  mit 
deren  Hülfe  sie  ihre  ununterbrochenen  Gedankenketten  fortspinnt,  ja 
selbst  im  Schlaf,  wo  die  Thore  der  Sinne  mehr  weniger  fest  den  Ein- 
wirkungen der  Aussenwelt  verschlossen  sind,  träumt  sie  sich  sehend, 
hörend,  fühlend,  und  vermisst  sogar  die  geträumten  Lichtempfindungen, 
wenn  sie  die  wandelbare  Laune  eines  Traumes  in  einen  dunkeln  Baum 
führt.  Prüfen  wir  aufmerksam  und  vorurtheilsfrei  den  ganzen  Kreis 
unserer  sogenannten  freiwilligen  Handlungen,  so  werden  wir  überall 
offen  oder  versteckt,  nahe  oder  fernliegend  in  Empfindungen  die  vis  a 
tergo  finden,  welche  sie  hervorruft;  von  den  ersten  unbewussten  zweck- 
losen Reflexbewegungen  des  Neugeborenen  an  sind  alle  unsere  Hand- 
lungen directe  oder  indirecte  Reaclionen  auf  Sinneseindrücke.  Dass  wir 
überhaupt  erst  dann  wilkührlich  in  die  Aussenwelt  eingreifen  können, 
nachdem  uns  die  Sinne  zur  Erkenntniss  dieser  Aussenwelt  verholfen 
haben,  versteht  sich  von  selbst;  es  ist  aber  auch  in  jedem  einzelnen  Fall 
die  Entwicklung  lebendiger  Willenskraft  an  einen  Impuls,  den  die  Sinne 
von  aussen  zuleiten,  gebunden,  sei  es  dass  die  Auslösung  der  Reaction 
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durch  diesen  Impuls  unmittelbar  erfolgt,  sei  es,  dass  zwischen  Reiz  und 
Reaction  eine  kürzere  oder  längere  Denkoperation  eingeschaltet  liegt. 
Geht  einer  dieser  kostbaren  unersetzlichen  Lehrer  und  Leiter  im  Leben 
verloren,  erlischt  der  Gesichtssinn,  so  engt  sich,  trotzdem  dass  die  Resul- 
tate seiner  früheren  Leistungen  als  Erinnerungsschätze  bleiben,  der 
Ideen-  und  Handlungskreis  in  auffallender  Weise  ein;  fehlen  aber  von 
Geburt  an  ein  oder  mehrere  wichtige  Sinne,  so  vegetirt  die  Seele  zeit- 
lebens in  trübseligem  Stumpfsinn  dahin  und  keine  Kunst  der  Erziehung 
kann  ihren  freien  Willen  der  Lethargie  entreissen,  zu  welcher  ihn  der 
Mangel  der  Cmpfindungsimpulse  verdammt1 

1  Als  Fundamentalarbeiten  über  die  Sinne  im  Allgemeinen  sind  vor  allem  die  Ar- 
beiten E.  H.  Weber's  zu  uennen ;  die  wichtigsten  von  ihm  geschaffeuen  I/ehrsätze  sind 
zusammengestellt  in  seinem  Artikel  über  Tastsinn  und  Gemeingefuhl  in  R.  Wagxer's 
Hdmrtrb  d.  Pky$.  Bd.  111.  2.  Abth.,  p.  481.  Vergl.  ferner  Lotze.  medicinixche  Psycho- 
logie, Leipzig  1852,  und  Fechser.  Elemente  d.  Psychophysik,  Leipzig  1860. 
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Charakteristik  der  Gefuhlsempfindungen.  Es  lassen  sich 
die  verschiedenen  Empfindungsqualitaten,  die  man  unter  dem  gemein- 
schaftlichen Begriff  der  Gefuhlsempfindungen  zusammenfasse  eben- 
sowenig wie  irgend  eine  andere  Empfindung  detiniren;  die  Angabe  der 
erregenden  Ursachen  und  der  zu  ihrer  Erzeugung  bestimmten  Organe 
definirt  die  Empfindungen  selbst  nicht,  der  Mangel  aller  objectiven  Merk- 
male macht  eine  ihrem  Wesen  entlehnte  Definition  vorläufig  unmöglich. 
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Gewöhnlich  zählt  mau  zu  den  Gemeingefühlen  noch  eine  eigentbüruliche, 
auch  nicht  näher  zu  bezeichnende  Emptindungsqualität,  welche  mit  der 
Thätigkeit  der  Muskeln  verbunden  ist,  durch  dieselbe  erzeugt  wird  und 
zu  ihr  in  genauem  qualitativen  und  quantitativen  Abhängigkeitsverhält- 
nis* steht;  man  kann  dieselbe  Anstreugungsgefühl  oder  Be- 
wegungsgefiihl  oder  Muskelgefübl  nennen.  Wir  werden  indessen 
sehen,  dass  diese  Empfindungen  alle  Eigenschaften  wahrer  Sinnes- 
empiindungen  haben,  daher  weit  richtiger  zu  der  zweiten  obengenannten 
Ciasse  gerechnet  werden  oder  vielmehr,  dass  es  vollkommen  gerecht- 
fertigt ist,  sie  ganz  von  den  Gefüblsempfindungen  zu  trennen  und  aus 
ihnen  einen  besonderen  sechsten  Sinn  zu  bilden.  Es  würde  dann  zu 
der  ächten  Sirinesempfindung  dieses  sechsten  Sinnes  auch  ein  Gemein- 
gefühl,  das  Ermüdungsgefühl  der  Muskeln  gehören,  welches  sich  zu 
ersterer  ganz  so  verhalten  würde,  wie  das  Schmerzgefühl  der  Haut  zur 
Druck-  oder  Temperaturempfindung.  Der  wesentliche  Unterschied 
zwischen  Sinnesempfindungen  und  Gemeingefühlen  besteht  nämlich 
uach  E.  U.  Weber's  scharfsinniger  Charakteristik  darin,  dass  erslere 
mit  objecliven  Vorstellungen  verknüpft,  direcl  auf  das  ursächliche 
äussere  Objecl,  letztere  ausnahmslos  auf  das  empfindende  Subject 
bezogen  werden.  Wie  wichtig  dieser  Unterschied  und  welche  weitere 
Vollkommen  hei  Indifferenzen  zwischen  beiden  zu  Gunsten  der  ächten 
Sinuesemptiiidnngen  bestehen,  das  wird  die  folgende  nähere  Ausein- 
andersetzung zeigen,  in  welcher  wir  der  klaren,  meisterhaften  Lehre 
L  H.  Weber's  folgen. 

Fa>t  alle  Theile  unseres  Körpers  sind  empfindlich,  sind  mit 
Ner^u  \ersorgf,  welche,  auf  irgend  eine  Weise  erregt,  durch  ihren  cen- 
irtpeUl  ^leiieten  Erregungszustand  irgend  eine  Gefühlsempfindung  zum 
Bewuvikejo  bringen  können,  während  die  Nervenfasern,  welche  die  spe- 
ätischtu  Empfindungen  des  Lichtes,  Schalles,  Geruches  und  Geschmackes 
vermitteln,  zu  je  einem  iXervenstamm  jederseits  zusammengedrängt  sind, 
welcher  an  einem  beschränkten  Theile  des  Körpers  seine  peripherische 
Ausbreitung  und  Bewaffnung  mit  einem  adäquaten  Sinnesorgan  findet. 
Ausser  den  ächten  Oberhautgebilden,  wie  Ilaaren  und  Nägeln,  können 
wahrscheinlich  alle  Organe  des  Körpers  durch  Erregung  der  in  ihnen 
zur  Endigung  kommenden  sensibeln  .Nerven  unter  Umständen  die  ver- 
breitetste  aller  Gefühlsempündungeii,  Schmerz  veranlassen.  Die  animalen 
Muskeln,  welche  wir  als  Endorgane  der  motorischen  Nerven  kennen 
gelernt  haben,  sind  nebenbei  mit  sensibeln  Fasern  versorgt,  welche, 
wahrscheinlich  durch  von  den  Muskeln  selbst  bei  ihrer  Verkürzung 
ausgeübten  Druck  erregt,  uns  die  angedeuteten  zweierlei  Arten  von  Em- 
pfindungen verschafFen,  einmal  solche,  welche  sich  mit  genauen  Vor- 
stellungen von  dem  Grade  der  Anstrengung  der  Muskeln  oder  vielmehr 
indirect  von  der  Art  und  Grösse  der  von  den  thätigen  Muskeln  aus- 
geführten Bewegungen,  Stellungs-  und  Formveränderuugen  der  beweg- 
lichen Körpertheile  und  weiter  noch  von  einer  Menge  äusserer  zur  Art 
und  Grösse  der  ausgeführten  Bewegung  in  ursächlichem  Zusammenhang 
stehenden  Verhältnisse,   z.  B.   der  Schwere  gehobener  Gewichte,   der 
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Form  und  Grösse  von  Objecten,  über  welche  wir  den  tastenden  Pinger 
oder  den  Blick  hinbewegen,  verknöpfen,  zweitens  bei  anhaltender  und 
excessiver  Anstrengung  der  Muskeln  das  eigentümliche  Ermüdungsge- 
fühl oder  den  Ermüdungsschmerz,  welchen  die  Seele  in  die  angestrengten 
Muskeln  selbst  verlegt.  In  den  Schleimhäuten,  in  den  serösen  Häuten, 
in  den  Drüsen  breiten  sich  Nerven  aus,  welche  uns  gewisse  Zustände 
derselben  durch  Schmerzempfindung  verrathen',  ohne  dass  dieselbe 
immer  zu  einer  deutlichen  oder  richtigen  Vorstellung  vom  Ort  der 
Schmerzenregung  führte.  Die  ganze  Oberfläche  der  äusseren  Haut  end- 
lich und  die  Oberfläche  der  Eingangshöhle  des  Verdauungskanales,  der 
Mundhöhle,  werden  mit  Nerven  versorgt,  welche  nicht  allein  gewisse 
Arten  ihrer  Erregung  durch  das  Gemeingefühl  des  Schmerzes  und  andere 
Qualitäten  des  Gemeingefühls  beurkunden,  sondern  aucb  wie  die  sen- 
sibeln  Nerven  der  Muskeln  zwei  qualitativ  verschieden  erscheinende 
ächte  Sinnesempfindungen,  Tastempfindungen,  bei  Ansprache  ihrer  peri- 
pherischen Enden  durch  gewisse  äussere  Heize  erzeugen.  Wirkt  Druck 
auf  die  Haut  und  überschreitet  dieser  Druck  eine  gewisse  minimale  und 
maximale  Intensitätsgränze  nicht,  so  entsteht  die  nach  der  erregenden 
Ursache  als  Druckempfindung  bezeichnete  specifische  Empfindung. 
Wird  der  Haut  Wärme  zugeführt  oder  entzogen,  so  entstehen  die  soge- 
nannten Temperaturempfindungen,  die  wir  in  Wärme-  und  Kälte- 
gefühl scheiden;  ersteres  wird  durch  Wärmezufuhr,  letzteres  durch 
Wärmeeiitziebung  erzeugt.  Druck-  und  Temperaturempfindungen  ver- 
anlassen die  Seele  zu  Vorstellungen  von  den  erregenden  Ursachen  als 
äusseren  Objecten,  beide  verknüpfen  sich  mit  genauen  Vorstellungen 
von  dem  Ort,  der  Stelle  des  Tastorgans,  auf  welche  der  ursächliche 
Reiz  gewirkt  hat.  Durch  diese  vor  allen  anderen  wahren  Gefühlsnerven 
sie  auszeichnenden  Leistungen  sind  dfe  Nerven,  welche  in  der  Haut 
und  Mundhöhle  endigen,  als  Tastnerven  cbarakterisirt;  sie  allein  sind 
im  Stande,  uns  die  specifisclien  Druckempfindungen  und  Temperatur 
empfinclungeii  zu   verschaffen,  zwei   gleiche  an  verschiedenen  Stellen 
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Kältegefühl;  einige  Zeit  darauf,  nachdem  die  Kälte  allmälig  durch  die 
bedeckenden  Theile  hindurchgedrungen  ist,  entsteht  durch  unmittelbare 
Einwirkung  derselben  auf  den  Stamm  des  nervus  ulnaris  Schmerz, 
welcher  mit  dem  Kältegefühl  nichts  gemein  hat,  welcher  ebenso  durch 
starken  Druck  auf  den  Ulnarnerven  erzeugt  wird,  bei  welchem  ausser- 
dem nicht  der  Ort  der  Schmerzerregung  zum  Bewusstseiu  kommt,  indem 
«ir  den  Schmerz  nicht  im  Ellenbogen,  sondern  vielmehr  in  der  Haut  des 
Unterarmes  and  der  Ulnarseite  der  Hand,  also  in  den  Tbeilen,  in  welchen 
die  getroffenen  Nervenfasern  endigen,  empfinden.  Wird  Wasser  von 
+  6  bis  +  15°  R.  durch  ein  Klyslier  in  den  Mastdarm  gespritzt,  so 
empfindet  man  am  After  die  Erregung  der  dort  endigenden  Nerven  als 
Kälte;  allein  im  Inneren  des  Leibes  entsteht  kein  Kältegefühl,  obwohl 
das  Wasser  entschieden  durch  die  Darmwand  hindurch  den  sensibel» 
Fasern  der  Lenden-  und  Sacralnerveu  Wärme  entzieht.  Dass  das  geringe 
Kältegefühl,  welches  nach  kalten  Klystiereu  nachträglich  zuweilen  an 
der  vorderen  Bauchwand  entsteht,  durch  die  Enden  der  daselbst  ver- 
breiteten Hautnerven,  bis  zu  denen  die  Wärmeentziehung  vom  Darm  aus 
vorgedrungen  ist,  entsteht,  hat  Weber  bestimmt  erwiesen.  Ebensowenig 
sind  die  sensibeln  Fasern  anderer  Organe  im  Stande,  gleichviel  ob  ihr 
Stamm  oder  ihre  Enden  Druck-  und  Temperatureinwirkungen  ausgesetzt 
werden,  die  entsprechenden  speci  fischen  Empfindungen  zu  erzeugen. 
Druck,  Kälte  oder  Wärme  auf  die  sensibeln  Nerven  der  Muskeln, 
Schleimhäute  oder  Drüsen  applicirt,  erregen,  wenn  sie  überhaupt  ein 
Gefühl  hervorrufen,  Schmerz.  Die  Empfindungen,  welche  die  Erregung 
der  Enden  der  Hautnerven  erzeugt,  unterscheiden  sich  noch  in  anderer 
Weise,  nicht  blos  durch  ihre  Qualität,  von  denen,  welche  Erregung  der- 
selben >enen  im  Verlauf,  oder  anderer  sensibler  Nerven  hervorbringt. 
Berühren  wir  mit  einem  Finger  ein  Object,  ein  äusseres,  oder  einen 
anderen  Theil  unseres  Körpers  als  relativ-äusseres,  so  tritt  vor  das  Be- 
mi><i<tin  nicht  die  Empfindung  des  durch  Druck  veränderten  Zustandes 
der  berührenden  Fingerspitze,  sondern  ohne  Weiteres  die  Vorstellung 
eines  berührten  äusseren  Objectes,  wir  fühlen  den  berührten  Gegen- 
stand, wie  der  gewöhnliche  auf  einer  Verwechselung  von  Empfindung 
und  Vorstellung  beruhende  Ausdruck  lautet.  Wir  fühlen  dagegen,  wie 
Heber  entgegenstellt,  mit  unserem  Zwerchfell  nicht  den  Magen,  obwohl 
es  denselben  bei  seinem  Niedergang  mit  Kraft  drückt,  wir  fühlen  durch 
einen  Muskel  nicht  einen  anderen  Muskel  oder  einen  Knochen,  auf  den 
er  druckt;  der  durchschnittene  Muskel  schmerzt,  erweckt  aber  nicht  die 
Vorteil ung  vom  schneidenden  Instrument  als  äusserem  Object.  Die  Ur- 
sach«» dieses  Unterschiedes  liegt  nach  Weber  in  Folgendem:  „Die  Em- 
f  pfioduug  führt  nur  da  zur  Unterscheidung  der  äusseren  Objecte  von  den 
[  empfindenden  Theilen,  wo  die  Bewegung  der  empfindenden  Theile  ent- 
i  weder,  oder  der  zu  empfindenden  Objecte  eine  hinreichend  bemerkbare 
\  Abänderung  der  Empfindung  hervorbringt/4  Die  Abänderung  der  Em- 
]  pfindung  durch  Bewegung  der  Tastorgane  gegen  das  Object,  oder  des 
!  letzteren  gegen  die  empfindenden  Theile  ist  doppelter  Art.  Entweder 
|   wird  die  Empfindung  quantitativ  verändert;  bewegen  wir  unseren  Finger 
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senkrecht  gegen  ein  Object,  so  entsteht  bei  der  ersten  Berührung  ein 
leises  Druckgefühl,  suchen  wir  die  Bewegung  fortzusetzen,  so  verstärkt 
sich  das  Druckgefühl  in  Folge  des  Widerstandes,  welchen  das  Object 
dieser  Bewegung  entgegensetzt.  Oder  der  „empfundene  Ort"  verändert 
sich;  vermöge  des  Ortssinnes,  welcher  als  ein  besonderes  Vermögen  des 
Tastsinnes  zu  unterscheiden  ist,  erkennen  wir  den  Ort  unserer  Haut, 
auf  welchen  ein  äusseres  Object  einen  Druck  ausübt,  erkennen  die  Ver- 
änderung dieses  Ortes,  wenn  sich  das  Object  auf  der  tastenden  Fläche 
verschiebt,  erkennen  daher  die  Bewegung  des  Objects,  sobald  wir  aus 
dem  Mangel  des  entsprechenden  Muskelgefühls  wissen,  dass  unser  Tast- 
organ ruht.  Wir  werden  die  Bedingungen  dieses  Ortssinnes  alsbald  ge- 
nauer kennen  lernen,  hier  nur  so  viel,  dass  wir  zwei  nebeneinander 
.stattfindende  Eindrücke  als  räumlic  h  getrennt  unterscheiden,  sobald  sie 
die  Enden  von  zwei  verschiedenen  sensibeln  Fasern  treffen,  von  denen 
jede  in  den  Centralorganen  eine  mit  einem  nicht  zu  defmirenden  Local- 
inerkmal  versehene  Empfindung  erregt.  Zwei  Eindrücke,  welche  zwei 
verschiedene  Punkte  des  Verlaufes  derselben  Faser  treffen,  können  nie- 
mals doppelt,  niemals  räumlich  getrennt  empfunden  werden.  Es  ist 
sogar  völlig  undenkbar,  dass  eine  räumliche  Unterscheidung  von  zwei 
Eindrücken,  welche  zwei  verschiedene  Endpunkte  derselben  (sich 
theilenden)  Nervenfaser  in  der  Haut  treffen,  möglich  ist.  Durch  diesen 
Ortssinn  und  das  'aus  dem  Geineingefühl  der  Muskeln  hervorgehende 
Bewusstwerden  unserer  Bewegungen  gelangen  wir  zu  räumlichen  An- 
schauungen, und  zur  Objectivirung  unserer  Tasteindrücke;  Rauman- 
schauungen  und  Beziehung  unserer  Tastempfindungen  auf  äussere  Ob- 
jeete  hängen  auf  das  Innigste  zusammen.  Indern  wir  unsere  Tastorgane 
bewegen,  prhält  die  Seele  durch  das  Muskelgefühl  Kenntniss  von  diesen 
Bewegungen;  während  derselben  erhalten  wir  nun  entweder  keinen 
Tasteindruck,  oder  Tastendrücke  verschiedener  Art;  dasselbe  Muskelge- 
fühl  kann  von  den  verschiedenartigsten  Tastempfindungen  begleitet  sein. 
Wäre  dasselbe  Muskelgefühl  stets  von  der  gleichen  Empfindung  begleitet, 
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Objecte  empfinden,  als  Theile  unseres  Selbst.  Auf  welche  Weise  wir  mit 
Hülfe  des  Ortssinnes  und  der  Bewegungsgefühle  zu  Vorstellungen  von 
der  Grösse,  Gestalt  und  Lage  der  Objecte  im  Räume  gelangen,  werden 
wir  unten  erörtern.  Es  galt  hier  nur,  zu  zeigen,  auf  welchen  Ursachen 
es  beruht,  dass  die  von  den  Nerven  der  Haut  vermittelten  Empfindungen 
toq  der  Seele  objectivirt  werden,  regelmässig  und  ohne  dass  wir  uns  der 
gesogen  Operation,  durch  welche  diese  Verknüpfung  der  einfachen 
£opfindung  mit  einer  Vorstellung  bewirkt  wird,  bewusst  werden.  Es 
ist  noch  neuerdings,  und  gerade  von  dem  Manne,  welcher  sich  mit 
H  WiGNER  durch  den  anatomischen  Nachweis  eines  Sinnesorganes  an 
gewissen  Tastnerven  um  den  Tastsinn  so  verdient  gemacht  hat,  von 
G.  Meissner9  die  Entstehung  der  ohjectiven  Vorstellungen  gänzlich  ver- 
kannt und  die  unbegreifliche  Lehre  aufgestellt  worden,  dass  es  eine  Art 
der  Tastempfindung,  eine  „einfache  Tastempfindung'4  gebe,  welche  weder 
Druck-  noch  Temperaturempfindung  sei,  sondern  deren  Inhalt  in  der 
unmittelbaren  Wahrnehmung  des  berührten  Gegenstandes  als  äusseren 
Objects  bestelle.  Es  bedarf  keines  ausführlichen  Beweises,  dass  eine 
objecuve  Empfindung  ein  Unding  ist,  dass  Meissner's  einfache  Tastem- 
pfindung nichts  als  ein  gewöhnliches  mit  der  Vorstellung  der  Objectivität 
sich  verknüpfendes  Druckgefühl,  in  welchem  an  und  für  sich  nicht  ein- 
mal ein  zwingender  Grund  zur  Bildung  jener  Vorstellung  liegt,  ist. 

Eine  fernere  wichtige  Differenz  der  Sinnesempfindung  durch  die 
Haut  und  der  Gemeingefühle  beruht  auf  der  Art  ihrer  Erregung,  insofern 
trstere  bereits  durch  ausserordentlich  schwache  Einwirkungen  hervor- 
gebracht werden,  und  in  ihrer  Intensität  dem  Grade  der  erregenden  Ein- 
wirkung so  genau  proportional  gehen,  dass  wir  z.  B.  zwei  Gewichte  von 
29  und  30  Grrom.,  welche  auf  eine  Hautfliiche  drücken,  noch  in  Folge 
der  verschiedenen  Grade  des  entstehenden  Druckgefühles  als  verschieden 
schwer  erkennen.  Erst  bei  hohen  Druckgraden  entsteht  in  derselben 
Hautstelle,  welche  niedere  Grade  genau  unterscheidet,  Schmerz,  an  dessen 
Intensität  wir  durchaus  nicht  etwa  die  Grade  der  erregenden  Druckwir- 
kung so  genau  abzumessen  im  Stande  sind,  wie  durch  das  Druckgefühl, 
ein  Schmerz,  welcher  sich  ferner  durchaus  nicht  streng  qualitativ  von 
demjenigen,  welchen  hohe  Hitze-  oder  Kältegrade,  oder  elektrische 
Schläge  an  derselben  Stelle  erzeugen,  unterscheidet.  Es  ist  endlich  mit 
Weber  noch  hervorzuheben,  dass  der  Schmerz  nicht  in  so  genauen  zeit- 
lichen Verhältnissen  zur  erregenden  Einwirkung  steht,  als  die  Sinnes- 
empfindung ;  während  letztere  mit  dem  Beginn  der  Einwirkung  entsteht, 
mit  deren  Beendigung  vergeht,  oder  dieselbe  nur  um  ein  kaum  merk- 
liches Zeittheilchen  überdauert,  erregt  eine  flüchtige  Einwirkung  nicht 
selten  einen  anhaltenden  Schmerz. 

So  viel  im  Allgemeinen  zur  Charakteristik  der  Leistungen  der  Ge- 
fühlsnerven, die  wir  im  Folgenden  genauer  zu  studiren  haben. 

1  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  —  »  Lotze  a.  a.  0.  pa£.  417.  —  »  G.  Meissner,  Beiträge 
aw  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut,  Leipzig  1853,  und  zur  Lehre  vom  Tastsinn, 
Beile  u.  Pfedfers  Ztschr.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  260.  Eine  ausführliche  Kritik  von  Metss- 
rot's  imhiimlicher  Lehre  habe  ich  in  Schmidt's  Jahrb.  d.  Med.  Bd.  LXXIX.  pag.  341 
tnd  Bd.  LXXX1I.  zu  geben  versucht. 
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Die  Tastorgane.  Die  Nerven,  deren  Erregung  die  Gefühlsein- 
pfindung  vermittelt,  welche  wir  später  in  den  hinteren  Wurzeln  der 
Rückeumarksnerven  vereinigt  und  einem  Theil  der  Gehirnnerven  beige- 
mengt finden  werden,  unterscheiden  sich  in  ihrem  anatomischen  Ver- 
balten weder  von  den  motorischen  Nerven  noch  von  den  Nervei!  der 
höheren  Sinnesorgane  in  irgend  einer  wesentlichen  Beziehung;  die  sen- 
sible Faser  der  Haut,  durch  welche  Sinnesempfindung  vermittelt  wird, 
gleicht  vollkommen  der  sensihelu  Faser  irgend  eines  anderen  Organe«, 
welche  nur  Gemeingefnhle  erregt.  Die  Ursachen  ihrer  specitischen  Lei- 
stungen haben  wir  in  ihren  Endapparaten  zu  suchen.  Der  Umstand,  da» 
Erregung  der  peripherischen  Enden  Temperatur-  und  Druckgefühl,  Er- 
regung der  Faser  im  Verlauf  nur  Schmerz  hervorruft,  beweist  uns,  das* 
an  den  Enden  Einrichtungen,  Sinnesorgane  irgend  welcher  Art,  vorhanden 
sein  müssen,  welche  die  Umsetzung  jener  äusseren  Einwirkungen  in  den 
entsprechenden  Nervenerregungszustand  vermitteln,  welche  möglich 
machen ,  dass  der  Nerv  schon  durch  geringe  äussere  Bewegungen  und 
immer  in  einem  der  Stärke  dieser  Bewegungen  proportionalen  Grade 
erregt  wird.  Dass  aus  diesen  Nervenerregungen  speeifische  Empfin- 
dungen resultiren,  liegt,  wie  wir  anzunehmen  genöthigt  sind,  an  unbe- 
kannten Eigentümlichkeiten  der  Endapparale  an  den  leitenden  Fasern 
in  den  Centralorganen. 

Die  anatomische  Untersuchung  hat  das  Verbalten  der  sensibeb 
Nerven  in  der  Haut,  die  Art  ihrer  Endigung  und  die  Beschaffenheit  der 
hypothetischen  Sinnesorgane  noch  nicht  so  vollkommen  eruirt,  dass  die 
Erwartungen  der  Physiologie  vollständig  befriedigt  sein  könnten ;  folgende 
wichtige  Thalsachen  haben  indessen  die  Forschungen  der  Neuzeit  insbe- 
sondere restgesUdll.     In  der  Haut,  wie  in  jedem  anderen  Sinnesorgane, 
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Die  Papillen  der  Cutis  sind  es,  in  welchen  die  Tastnerven  endigen, 
in  welchen  die  hypothetischen  Sinnesorgane  iu  suchen  sind;  die  Epider- 
mis mit  ihrer  Bildungsschicht  ist  nur  ein  schützender  Ueberzug  für  den 
Papillarkörper  der  Cutis ,  die  Nerven  dringen  nicht  in  dieselbe  ein ,  die 
%oo  den  Nerven  zu  percipirenden  physischen  Bewegungen  müssen  durch 
die  Zellenschicht  der  Epidermis  hindurchdringen ,  um  an  die  Nerven 
heranzutreten.    Wie  weit  die  Epidermis  zu  einer  Sinneseinrichtung  hinzu- 
unebnen  ist,  insofern  sie  jene  physischen  Bewegungen  in  irgend  welcher 
Weise  rooditicirt,  analog,  wie  dies  in  nachweisbarer  Art  die  vor  den  End- 
organen des  Sehnerven   gelegenen  durchsichtigen  brechenden  Medien 
oder  die  dem   Hörnernen  vorgebauten  Schallleitungsapparate  thun ,  ist 
vorläufig  nicht  sicher  erforscht.  Untersucht  man  feine,  durch  Aetznatron 
durchsichtig   gemachte  Hautscbnitte,  so  sieht  man  überall  in  gewisser 
Entfernung  unter  den  Papillen  mehr  weniger  dichte  Plexus  der  in  dünnen 
Sümmchen  in  die  Cutis  eintretenden  Nerven.     Von  diesen  Plexus  lösen 
»cb  einzelne   Primitivfasern  los,    steigen  schräg  oder  senkrecht,   zum 
Tbeil  unterwegs  sich  theilend ,  gegen  die  Papillen  in  die  Höhe  (Ecker. 
k.,  Taf.  XVII,  Fig.  9.  1),  und  treten  einzeln  oder  mehrere  zugleich  in 
eine  solche  Papille  ein.     Ihr  Verhalten  innerhalb  derselben  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  verschieden ;  jedoch  ist  überall  dasselbe 
Grundprinzip  der  Endigung  eingebalten.    Während  die  schon  vor  langer 
Zeil  an  sehr  beschränkten  Stellen  des  Körpers  und  zwar  zum  Theil  an 
entschieden  nicht  zum  Tasten  befähigten  Theilen  um  die  Enden  einzelner 
&en*ibelu  Fasern  entdeckten  eigentümlichen  Gebilde,  welche  den  Namen 
der  Wren'schen  oder  PAcinfschen  Körperchen  führen,  bis  vor  Kurzem 
aU  rälWUiafle  Ausnahmsapparate  galten,  während  die  später  von  Wagner 
und  Meister   wiederum  nur  in  der  Haut  der  Handvola  und  Fusssohle 
gefuodenen  sogenannten  Tastkörperchen  Anfangs  ebenfalls  als  speciGsrhe 
Au$rü*t(ingen  einzelner  Gefühlsnerven  angesehen  wurden,  hat  sich  jetzt 
herausgestellt,  dass  beide  nur  als  iModiticationen  einer  wahrscheinlich 
allen  Gefühls-  und  besonders  Tastnervenenden  gemeinsamen  Einrichtung, 
deren  einfachste  Form  die  zuletzt  von  Krause  entdeckten  „Endkolben" 
darstellen,  aufzufassen  sind.    Das  allgemeine  Princip  der  Gefühlsnerven- 
eodigung   lässt  sich  jetzt  dahin  aussprechen,   dass  die  einfachen  oder 
getheilleu   freien  peripherischen  Nervenenden  in  einfache   oder  mehr- 
schichtige mit  weicher  Masse  erfüllte  Bläschen  von  Bindegewebe  einge- 
beUet  sind.   So  interessant  die  Feststellung  dieses  Princips  ist,  so  inisslich 
ist  für  die  Physiologen  noch  der  Umstand,  dass  wir  dasselhe,  wie  schon 
erwähnt,  zum  Theil  auch  an  solchen  sensiheln  Nerven  realisirt  finden, 
welche  entschieden  nur  Gemeingefühle  vermitteln,  so  dass  die  fraglichen 
Eudapparale  nicht  als  die  gesuchten  specilischen  Sinnesapparate,  durch 
welche  die  Tastnerven  zu  den  specilischen  Tastempfindungen  befähigt 
werden,  aufgefasst  werden  dürfen.     Wir  wollen  den  Bau  der  einzelnen 
Arten  derselben  kurz  erläutern  und  heginnen  mit  den  von  Wagnkr  und 
Meissner  an  der  Handvola  und  Fusssohle  entdeckten  Tastkörperchen.1 
An  dünnen  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  vou  der  Volarfläche 
eines  Fingers,   welche  man  durch  Aetznatron  oder  Essigsäure  durch 
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sichtig  gemacht  hat,  bemerkt  man  zunächst,  dass  nur  ein  Theil  der  Pa- 
pillen, weiche  in  gesonderten  Reihen,  den  äusseren  Epidermisleisten  ent- 
sprechend angeordnet  sind,  aus  dem  Nervenplexus  der  Cutis  mit  Nerven 
versorgt  wird,  während  ein  anderer  Theil  derselben  Gefässcapillarscblingen 
enthält,  wenige  zugleich  Gefässe  und  Nerven  enthalten.     Die  Zahl  der 
Nervenfasern  oder  durch  vorherige  Theilung  gebildeten  Aeste,  welche 
in  eine  Papille  treten,  wechselt  zwischen  eins  und  vier;  wo  mehr  als 
zwei  Nervenfasern  in  eine  grössere  Papille  eintretend  gefunden  werden, 
sieht  man  fast  regelmässig  die  grössere  Menge  durch  Theilungen  ein- 
facher Fasern  dicht  unter  den  Papillen  bedingt.     In   allen  Papillen, 
welche  Nerven  enthalten,  erkennt  man  in  der  Achse  derselben  ein  scharf 
von  der  übrigen  Papillarsubstanz  abgegränztes ,  durch  eine  deutliche 
Querstreifung  in  die  Augen  fallendes,  länglich-ovales,  zuweileu  ein-  oder 
mehrfach  eingeschnürtes  Körperchen  von  verschiedener  Länge ,  dessen 
oberer  Theil  meist  bis  an  die  Spitze  der  Papille  reicht,  zu  welchem  die 
eintretenden  Nerven  sich  begeben.     Das  Körperchen  nimmt  etwa  zwei 
Dritltheile  der  Papillenbreite  ein ,  seine  Länge  ist  meist  etwas  geringer 
als  die  Höbe  der  Papille,  nie  grösser.     Die  genauere  Belrachtung  lehrt, 
dass  das  auffallende  quergestreifte  Ansehen  dieser  Tastkörperchen  durch 
schmale,  parallelrandige  glänzende  Bänder  hervorgebracht  wird ,  welche 
im  Allgemeinen  quer  über  das  Körperchen  hinweggehen ,  aber  weder, 
wie  die  Querstreifen  einer  Muskelfaser,  einander  genau  parallel  in  ge- 
wissen regelmässigen  Abständen ,  noch  gerade  von  einer  Handeontour 
des  Körpercheus  bis  zur  gegenüberliegenden.     Man  sieht  vielmehr,  dass 
die  einzelnen  Streifen  in  verschiedenem  Grade  schräg,  häutig  je  drei 
oder  vier  von  einem  Punkte  in  der  Mitte  oder  am  Kande  des  Körperchens 
strahlig  divergirend,  die  benachbarten  oft  sich  kreuzend  verlaufen.    Man 
sieht  ferner  auf  das  Deutlichste,  dass  die  meisten  Streifen  nur  einen 
Theil  der  Körperchenbreite  einnehmen,  aber  es  ist  äusserst  schwierig, 
ihre  beiden  Enden  genau  zu  sehen;  die  ineisten  scheinen,  indem  die 
dunkeln  Känder  plötzlich  blass  werden,  aufzuhören,  ohne  dass  man 
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schliesaticli  an  dersufiUtg  dem  Auge  angewendeten  Seite  des  Körperchens, 
welches,  wie  senkrecht  ior  Papillcnachse  gefahrte  Schnitte  lehren,  einen 
totsßnnigen  Querschnitt  hat,  sonders  liegen  auf  alles  Seiten  desselben, 
»dass  man  bei  Verscbiebang  des  Pocas  die  der  gegenüberliegenden  Seite 
■Ücren  zu  Gesicht  bekommt,  hiafig  aber  auch  an  den  seitlichen  Rindern 
im  Kfirpercheua  den  scheinbaren  Querschnitt  eines  solchen  Streifens, 
adcker  dem  Auge  des  Beobachters  senkrecht  entgegenläuft,  als  runden 
ftannden  Punkt  erblickt    Ausser  diesen  Querfasern  sieht  man  inner- 
hft  der  Contouren  des  Mrpereheas  nur  feine  Moleküle  und  einzelne 
(Kosende  Körnchen  in  verschiedener  Anzahl.    Von  einer  Faserung  bähe 
ich  innerhalb  des  Tastkörperchens  nie  etwa»  wahrnehmen  können.  Ver- 
Ugt  man  nun  die  Nerven«  welche  su  einer  Papille  mit  solchem  Körper- 
cken  treten,  so  kann  man  überall  die  dunkelrandigen  Fasern,  soviel  die 
Papille  erhält,  bis  an  eine  Stelle  des  Randes  jenes  Körperchens  ver- 
Mgea.    Entweder  tritt  die  Nervenlaser  wie  ein  Stiel  an  den  untersten 
Imd,  oder  sie  steigt  ein  mehr  weniger  grosses  Stock  seitlich  in  die  Höbe, 
sazelne  Fasern  zuweilen  bis  zur  Spitze,  oder  sie  windet  sich  auch  spiralig 
sa  Stück  um  das  Körperchen;  treten  mehrere  Nerven  in  eine  Papille, 
»  treten  sie  oft  an  sehr  verschiedenen  Stellen  von  einander  entfernt  an 
du  Tastkörperchen.     Unter  vielen  Hunderten  von  Präparaten,  bei  wei- 
chen die  Tastkörperchen  deutlich  zur  Anschauung  kamen,  habe  icb  nicht 
ein  emsiges  Mal  eine  schlingenförmige  Umbiegung  und  Rückkehr  einer 
Nervenfaser  an  dem  Körperchen  gesehen.    Wohl  aber  habe  ich  mich, 
wie  Wssana  und  Meissnbb,  bei  einer  grossen  Anzahl  solcher  Körperchen 
tuT  das  Bestimmteste  überzeugt,  dass  die  Nervenfasern  an  den  Stellen, 
wo  sie  an  das  Körperchen  herantreten,  in  dasselbe  eindringen,  und 
im  lnuero  auf  die  von  Meissner  beschriebene  Weise  sich  verhalten.    Sie 
bleiben  entweder  einfach,  oder  theilen  sich,  die  Aeste  verlaufen  gerade 
oder  gebogen  bis  zu  verschiedenen  Höhen  in  dem  Tastkörperchen  auf- 
wärts, wo  sie  dann  spitz  zu  endigen  scheinen,  oder  sich  dem  Blick  ent- 
ziehen.    In  einzelnen  Fällen  nun  sieht  man  deutlich,  dass  von  dem 
Pankte  aus,  an  welchem  die  Faser  spitz  zu  endigen  scheint,  ein  Büschel 
»od  Querfasern  entspringt  und  in  das  Körperchen  ausstrahlt.     Ich  habe 
nebrere  Tastkörperchen  vor  mir  gehabt,  wo  dieses  Verhalten  an  zwei 
Wer  drei  Nervenfasern  gleich  deutlich  war,  in  verschiedenen  Höhen  von 
dem  Ende  je  einer  Faser  ein  solcher  Querstreifenbüschel  ausging.     Der 
Anblick  einer  solchen  Stelle  erinnert  auffallend  an  das  Bild,  welches  eine 
sich  theilende  Nervenfaser  darbietet;  wir  haben  oben  erwähnt,  dass  bei 
jeder  Tbeilung  die  Mutterfaser  sich  so  beträchtlich  einschnürt,  dass  sie 
eioe  freie  Spitze,  auf  welcher  die  Spitzen  der  Tochterfasern  aufsitzen, 
ra  bilden  scheint8    Auf  diese  Beobachtungen  und  andere  sogleich  zu 
nennende  Thatsachen  hin  scheint  mir  die  WAGNER-MEissKBiTsche  Deutung 
der  Tastkörperchen  vollkommen  gerechtfertigt,  von  allen  Erklärungen 
dem  optischen  Verhalten  am  treuesten  entsprechend.   Es  stellt  nach  der- 
selben das  Tastkörperchen  ein  in  die  Papille  eingebettetes,  geschlossenes, 
mit  einer  körnerhaltigen  Masse  (Flüssigkeit?)  gefülltes  Bläschen  dar, 
in  weiches  die  Tastnerven  eintreten,  um  sich  darin  zu  ver- 
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ästeln;  das  Ende  jedes  Astes  löst  sieb  in  eine  Parthie  kurzer 
Aestchen,  Querstreifen  des  Tastkörperchens,  auf.  Ueber  die 
Beschaffenheit  der  letzten  Enden  der  Endästchen  der  Nerven  fehlen 
noch,  wie  schon  angedeutet,  directe  Aufschlösse;  sie  scheinen  in  der 
Inhaltsmasse  der  Bläschen  mit  freien  spitzen  oder  abgerundeten  Enden 
aufzuhören.  Oh  man  daran  denken  darf,  jene  Inhaltsmasse  selbst  als 
Endausbreilung  zu  betrachten,  nach  Analogie  der  elektrischen  Platten, 
dünkt  mir  vorläufig  sehr  zweifelhaft;  Meissner  hat  diese  Möglichkeit 
angedeutet,  aber  ebenfalls  den  Mangel  an  Gründen  dafür  hervorgehoben. 
Die  nervöse  Natur  der  Querstreifen  oder  richtiger  Querfasern  wird 
durch  folgende  Umstände  zur  höchsten  Wahrscheinlichkeit  erhoben. 
Es  spricht  dafür  erstens  ihr  Aussehen,  zweitens  ihr  freilich  noch  sehr 
unvollkommen  erforschtes  mikrochemisches  Verhalten8,  mehr  als  alle 
Gründe  aber  einige  pathologische  Beobachtungen  Meissner's,  welche 
Koblliker  bei  seiner  Polemik  gegen  die  MEissNER'sche  Interpretation 
wunderbarerweise  gänzlich  überging.  Es  fanden  sich  in  mehreren 
Fällen,  wo  in  Folge  von  Apoplexie  oder  Zerreissung  der  Nervenstämme 
die  sensiheln  Fasern  iu  der  Cutis  der  Hand  auf  eigenthümliche  Weise 
entartet  waren ,  die  Querstreifen  der  Tastkörperchen  genau  in 
derselben  Weise  degenerirl,  von  demselben  auffallenden  optischen 
Verhalten,  wie  die  Reste  der  doppelcontourirten  Fasern  ausserhalb. 
Diese  Thatsache  dünkt  mir  ein  entscheidender  Beweis  für  den  Zu* 
sammenhang  der  Querstreifen  mit  den  Nerven  und  ihre  Bedeutung  als 
Nervenendäste ,  welcher  durch  bestätigende  Beobachtungen  noch  mehr 
befestigt  werden  wird.4 

Abweichende  Ansichten  über  den  Bau  der  WAGXER-MEissNER'scben 
Körperchen  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Nerven  sind  von  Koelmkbr, 
Gerlach,  Nuhn  und  Ecker5  aufgestellt  worden.  Es  beziehen  sich  die 
Differenzen,  auf  deren  ausführliche  Berücksichtigung  wir  verzichten 
müssen,  besonders  auf  das  Endverhalten  der  Nerven  und  die  Deutung 
der  Qucrslrcifen.    hoRijjhKH  hielt  ijrs|nTmi;lich  das  fragliche  Köi  [lerrhen 
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Körpereben  in  der  Hauptsache  als  Kerngebilde,  wie  Koelliker,  auffasst. 
Er  begründet  diese  Deutung  der  Querstreifen  auf  die  Beobachtung,  dass 
sieb  dieselben  bei  Anwendung  seiner  Imbibitionsmethode  wie  die  Kerne 
aoderer  Zellen  mit  Farbstoff1  imbibiren,  während  Nerven  nach  seinen  Er- 
fahrungen keinen  Farbstoff  aufnehmen. 

Auch  Koelliker  ist  neuerdings  sehr  von  seiner  ursprünglichen  Au- 
sübt zurückgekommen  und  hat  sich  der  MEissNER'schen  Deutung  der 
Tastkörperchen  genähert.  Er  betrachtet  zwar  noch  immer  den  grössten 
Tfieü  der  Querstreifen  als  Kerne  von  Bindegewebskörperchen,  giebt  aber 
«,  dass  die  fraglichen  Gebilde  aus  einer  äusseren  Hülle  und  einem  aus 
gleichartiger  heller  Bindesubstanz  bestehenden  Inhalt,  den  er  nach  Analogie 
der  bei  den  PAcmf sehen  Körperchen  üblichen  Bezeichnung  „Innenkol- 
beo"  nennt,  zusammengesetzt  sind  und  dass  die  Nerven  im  Innern  dieser 
Bläschen  mit  blassen  End fasern  frei  ausgehen.  Das  ist  in  der  Haupt- 
sache dasselbe ,  was  Meissner  behauptet  und  auch  ich  annehme;  denn 
dass  in  der  Hölle  der  Tastkörperchen  Bindegewebskörperchen  mit  quer- 
stehenden  Kernen  vorkommen,  gehe  ich  nach  Anschauung  GERLAcn'scher 
Präparate  gern  zu,  läugne  aber  noch  immer  auf  das  Entschiedenste,  dass 
diese  Kerne  und  nicht  acht  nervöse  Endfasern  das  quergestreifte  Ansehen 
des  Tastkörperchens  bedingen. 

Was  das  Vorkommen  der  Tastkörperchen  anlangt,  so  findet 
man  sie  regelmässig  in  der  Haut  der  Handvola  und  der  Fusssohle,  am 
zahlreichsten  an  erslerem  Ort,  besonders  an  den  letzten  Fingergliedern, 
wo  die  tastkörperchenhaltigen  Papillen  oft  in  Gruppen  nebeneinander 
sieben,  und  bestimmt  alle  Papillen,  welche  Nerven  erhalten,  mit  den 
fraglichen  Organen  versehen  sind.     Meissner  fand  auf  der  Fläche  einer 
ijuaiiraüime  in   der  Haut  dos  letzten  Zeigefingergliedes  108  tastkörper- 
chenhalli^e ,   und  400  Papillen  überhaupt.      Später   hat  sich  Meissner 
überzeugt,  dass   die  Tastkörperchen  nicht  auf  die  Volarseite  der  Finger 
und  Hand  beschränkt  sind,  sondern  auch  auf  deren  Dorsalseite,  wenn 
auch  spärlicher,   aber  regelmässig  vorkommen.     Koemjkkr  fand,  ausser 
an  den  genannten  Orten,  die  Körperchen  zuweilen  in  den  papillis  fungi- 
famihns  der  Zungenspitze,  in  den  Lippen,  unvollkommen  entwickelt  an 
;       <to  Brustwarze  und  der  glans  peiiis  et  clitoridis.     Es  ist  indessen  zwei- 
■       felhaft,  oh  diese  unvollkommenen  Tastkörperchen,  ganz  besonders  die 
der  Zungenpapillen,  nicht  richtiger  zu  den  KRAi'SE'scheu  Endkolben  ge- 
rechnet werden. 
.;  Eine  zweite  Classe  peripherischer  Endorgane  an  sensibeln  Nerven 

j  Hilden  die  sogenannten  PACiai'schen  oder  Vatkh  sehen  Körperchen.  Ihr 
j  Bau  ist  folgender.  Jedes  PACiNi'sche  Körperchen  erscheint  als  ein  mit 
r  blossen  Augen  sichtbares,  1I2 — 2'"  grosses  ovales,  gestieltes,  bläschen- 
artiges Gebilde  (Ecker,  Ic,  Taf.  XIII,  Fig.  10  und  11).  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man ,  dass  dasselbe  aus  einer  grossen  Anzahl  concen- 
irisch  ineinander  geschachtelter,  durch  Zwischenräume  von  einander 
getrennter  membranöser  Kapseln,  welche  einen  länglichen  ovalen  Achsen- 
raum, den  Innenkolben,  umgeben,  zusammengesetzt  ist.  Die  Kapseln 
bestehen  aus  einem  undeutlich  fibrillären  Bindegewebe  mit  spärlichen 
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Bindegewebskörperchen ,  und  erscheinen  im  scheinbaren  Querschnitt  als 
dunkle  schmale  Gränzlinien;  die  Zwischenräume,  welche  als  blasse  brei- 
tere Säume  erscheinen,  sind  von  einer  Flüssigkeit  oder  weichen  Masse 
erfüllt.  Der  Stiel  des  Körperchens  besteht  aus  einer  in  der  Achse  ver- 
laufenden dunkelrandigen  Nervenfaser,  und  um  dieselbe  enggeschichteten 
lamellösen  Scheiden.  Der  Inuenkolben  erscheint  iu  der  Hegel  homogen 
und  hyalin,  seltner  von  feinen  Körnchen  getrübt;  nach  Koelliker  treten 
bei  gewissen  Behandlungsweisen  auch  in  ihm  feine  concentrische  Läugs- 
streifen ,  von  ähnlichem  Aussehen ,  wie  die  äusseren  Kapsellinieu ,  nur 
feiner  und  näher  aneinander  hervor.  Ferner  will  Koelliker  in  der  Sub- 
stauz  des  Inuenkolbens  zarte  Kerne  gesehen  haben  (bei  der  Taube), 
welche  andere  Beobachter  nicht  bestätigen  konnten.  Enc.klma.nn  dagegen 
giebt  an,  dass  sich  derselbe  ganz  wie  Nervenmark  verhalte,  insbesondere 
bei  Behandlung  mit  Aetznatron  genau  dieselben  charakteristischen  „Ge- 
rinnungserscheinungen" wie  jener  zeige.  In  der  Achse  des  Inuenkolbens 
verläuft  ein  blasser,  schmaler,  von  parallelen  Conlouren  begräuzler  Faden, 
welcher  vom  Stiel  des  Körperchens  ausgehend,  als  unmittelbare  Fort- 
setzung der  Nervenfaser  erscheint,  in  der  Spitze  des  Innenkolbens  aber 
frei,  einfach  oder  in  mehrere  zarte  kurze  Aestchen  gespalten  endigt. 
Ueber  die  Deutung  dieser  Elemente  des  Centralraums  schwebt  noch  eine 
Discussiou.  Den  zarten  Achseiistreifen  des  Innenkolbens  erklären  fast 
alle  Beobachter  für  die  Fortsetzung  der  Nervenfaser  des  Stiels,  die  meisten 
als  Fortsetzung  des  Achsen« ylindcrs,  nur  Koelliker  glaubt,  dass  er  die 
Fortsetzung  der  ganzen  dunkelrandigen  Nervenfaser  sei,  also  möglicher- 
weise auch  Mark  und  äussere  Scheide  führe,  während  Lf.yihg  gewisser- 
masseu  im  Gegensatz  den  gesammlen  Inneiikolben  als  verbreiterte  Ver- 
längerung des  Achsencylinders  allein  und  den  centralen  Streifen  in  ihm 
für  einen  Kanal  erklärte.  Koelliker  und  die  Mehrzahl  der  Histiologeu 
halten  die  Substanz  des  Innenkolbens  für  eine  Art  Bindegewebe; 
EsGELMAfln  hat  neuerdings  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht ,  dass  sie 
eine  Fortsetzung  des  Nervenmai  ks  drr  da«  Kürporchen  betretenden  Ncr- 
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lo  demselben  Grade  den  Tastkörperchen  nahe  verwandt,   wie  die 
Picinu'schen  Körperchen,  als  die  elementare  Form  der  Gefühlskörperchen 
überhaupt  (terminaler  Körperchen,  Krause),  erscheinen  die  neuerdings 
tod  W.  Krause  unter  dem  Namen  Endkolben  beschriebenen  (vorher 
schon  von  Luschka  beobachteten)  Endorgane  sensibler  Nerven.8    Krause 
faod  zunächst  in  der  Conjuncliva  an  den  Enden  sämmllicher  aus  dem 
sabconjunctivalen  Plexus  nach  der  Peripherie  abgehenden  Nervenfibrillen 
[welche  nach  Koelliker's  Beobachtung  vor  ihrer  Endigung  beim  Menschen 
«geuthü mli che  Knäuel  bilden)  sehr  kleine  rundliche  oder  längliche  roatl- 
güozende  Anschwellungen  (beim  Menschen  V70 —  '/so '"  lan£  Ul|d  V70 — 
^fl"' breit),   welche  an  den  Nervenfibrillen,  wie  die  Beereu  am  Stiele 
sitzen.   Jede  solche  Anschwellung  besteht  unter  dem  Mikroskop  aus  einer 
äußeren   bindegewebigen  Hülle  mit  eingebetteten   Kernen   und   einem 
hyalinen,  malt  glänzenden,  weichen  Inhalt  (Inuenkolben),  in  dessen  Achse 
ak  Fortsetzung  der  Nervenfaser  ein  als  marklose  Faser  gedeuteter,  ver- 
dickt endigender  Streifen  verläuft.     Zuweilen  treten  mehrere  Nerven- 
fasern zu  je  einem  Kolben  und  endigen  darin  mit  einer  entsprechenden 
Anzahl  mark  loser  Fasern.     Grösse  und  Form  dieser  Endkolbeu  weichen 
bei  verschiedenen  Thieren  und  an  verschiedenen  Stellen  beträchtlich  ab. 
bucsE  fand   dieselben  nämlich  ausser  in  der  Conjuncliva  noch:  beim 
Menschen  in  der  Zunge,  im  weichen  Gaumen,  in  den  Lippen,  in  der 
Schleimhaut  der  tjlaixs  penis  et  clitoridis ,  bei  manchen  Säugethiereu 
ebenfalls  an  diesen  Stellen,  bei  der  Maus  auch  in  der  äusseren  Haut  des 
Rumpfes  und   beim  Meerschweinchen    an  der  Yolartläche  der  Zehen. 
Wahrscheinlich  wird  sich  ihr  Vorkommen  bald  als  ein  weit  verbreiteteres 
herausstellen.      We  Analogie   der  Endkolben   mit  den  Tastkörperchen, 
sowie  mit  ilen  PACi.Ni'schen  Körperchen  liegt  auf  der  Hand;  auch  sie  stel- 
len mit  Flüssigkeit  oder  weicher  Masse  gefüllte  Bläschen  dar,  in  deren 
Aciise  sensible  Nervenfasern  frei  endigen.    \Jir  wiederholen,  die  beschrie- 
benen Thatsachen  berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  alle  Gefiihlsnerveu 
im  Innern  von  Bläschen  endigen.    Wo  man  früher  nackte  Enden  gesehen 
haben  will,  wie  Waller,  Wagner,  Koellikkr9  und  ich  in  den  Papillen 
•ler Zunge,  Waoer  im  Zahnkeim,  sind  höchst  wahrscheinlich  die  End- 
btiüchen  an  den  beobachteten  Endausläufern  der  Nervenfasern  nur  über- 
leben worden.    Ob  die  Nervenenden  im  Innern  der  Bläschen  noch  beson- 
dere Apparate  tragen,  wie  wir  sie  an  anderen  Siuuesnerven  kennen  lernen 
werden,  müssen  weitere  Forschungen  lehren. 

1  R.  Wagklk  Nachr.  v.  d.  Gott.  Univ.  u.  Ges.  d.  H'iss.  1852,  2.  Febr..  pag.  17. 
MütLLEft»  Arch.  1852,  pag.  493.  Xeuroloy.  Unters.,  (iöltingen  1854.  pag.  117. 
'».  Mm«ssi.r,  Btitrat/c  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut.  Leipzig  1853.  Unters, 
titr  den  Tastsinn!  Ztschr.  f.  rad.  Med.  3.  Reihe.  Bd.  VII.  pag.  92/  2  Besonders 
utercssaiii  und  lehrreich  sind  Meissners  Beobachtungen  über  die  Umwicklung  derTast- 
'»'"»iperchen  in  der  Haut  (a.  a.  0.  pag.  16).  Wahrend  bei  Neugeborenen  die  Nerven 
V'cli  nackt  ohne,  Tastkörperchen  in  den  Papillen  liegen,  sieh  aber  bereits  in  einige  blasse 
MrieEndästclirn  theilen,  fand  Meissner  bei  einjährigen  Kindern  deutliche,  regelmässige, 
-iformigi-  Bläschen  mit  wenigen  Querstreifen ,  in  welche  die  Nerven  alle  von  unten  ein- 
■ratpu  und  sich  in  einige  feine  mattglänzende  Aestchen  theilten.  —  a  Es  ist  schwer, 
nikmdiemische  Reactionen  an  den  Tastkörperchen  zu  prüfen,  da  dieselben  in  die 
Papille  eingebettet  und  nur  durch  Aetzuatrou  oder  Essigsäure,  welche  das  Gewebe  der 
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letzteren  durchtränken,  sichtbar  zu  machen  sind,  viele  Reageutien  aber  Alles  trübe  und 
undurchsichtig  macheu.  Ich  habe  selbst  vielfache  vergebliche  Versuche  gemacht,  zu 
sicheren  Resultaten  in  dieser  Beziehung  zu  gelangen.  Ueberlässt  man  Präparate ,  an 
welchen  die  Tastkörperchen  klar  sichtbar  sind ,  Tange  Zeit  der  Einwirkung  des  Aets- 
natrons,  setzt  mehrmals  frisches  zu,  da  es  sich  in  kohlensaures  verwandelt,  so  verlieren 
endlich  die  Körperchen  ihr  regelmässiges  quergestreiftes  Ansehen ,  und  erscheinen  als 
ein  Haufen  unregelmässiger  kleiner  und  grosser  fettglänzeuder  Tropfen  in  einer  trüben 
Zwischenmasse.  Es  verschwinden  bei  dieser  Behandlung  aber  auch  die  zu  ihnen 
führenden  Nerven.  —  4  Meissner'*  pathologisch-anatomische  Beobachtungen  (a.  a.  0. 
pag.  17)  sind  kurz  folgende.  In  zwei  Fällen  fand  er  nach  vorausgegangener  Apoplexie 
die  Nervenfasern  in  dünne  Stränge  mit  stellenweise  knotigen  Anschwellungen  ver- 
wandelt. Die  Anschwellungen  waren  durch  Reste  des  Nervenrohreninhaltes  der  sonst 
leeren  Scheide  in  Form  grosser  fettglänzender  Tropfen  oder  mehrerer  kleiner  Fett- 
U'öpfchen  gebildet.  Entsprechend  erschienen  die  Querstreifen  der  Tastkörperchen  als 
starkglänzende  abgerundete  Feti tropfen,  die  Tastkörperchen  selbst  bei  vollständiger 
Degeneration  als  ein  Haufen  solcher  Tropfen ,  welche  keine  Andeutung  der  Ursprung 
liehen  Faserzüge  darboten.  In  einem  anderen  Falle,  wo  durch  Quetschung  die  Nerven 
der  Hand  zerrissen  waren ,  fand  er  14  Tage  später  nach  erfolgtem  Tode  durch  Pvimte 
als  Reste  der  Nervenfasern  in  der  Cutis  schmale  verschwindend  dünne  Reihen  kleiner 
unregelmässiger  in  Aether  löslicher  Körnehen ,  entsprechend  die  Querstreifen  in  solche 
feine  Körnchenreihen  verwandelt.  — 8  Die  erste  Entgegnung  gegen  die  Wagkkr-Mum» 
NER'sche  Beschreibung  der  Tastkörperchen  gab  Koellieer  in  der  Ztschr.  /'.  wiss.  Z00L 
Bd.  IV.  pa£.  43.  Taf.  III.  u.  IV.  Die  dort  gegebenen  Abbildungen  sind  indessen  enir 
schieden  nicht  der  Natur  entsprechend,  insofern  die  Querstreifen  nur  durch  einfach« 
zarte,  punktirte  Linien  angedeutet  sind.  Koelmker  hat  seine  Ansicht  auch  nick 
Meissners  späteren  Darstellungen  festgehalten ,  und  besonders  motivirt  in  seiner  (te* 
nebelehre,  2.  Aufl..  pag.  105;  auch  beiläufig  noch  seine  bestimmte  Ueberzeugung  aus- 
gesprochen in  d.  Ber.  über  einige  an  d.  Leiche  eines  Enthaupteten  angestellte  Beobach- 
tungen* Verh.  d.  Würzb.  Ges.  1851,  Bd.  V.  pag.  25;  erst  in  der  4.  Aufl.  seiner 
Gewebelehre  (p.  119)  lindet  sich  die  Annäherung  an  die  Wagner-  MEi»SNER'scae 
Ansicht.  Vergl.  ferner  Nim*,  über  den  Bau  der  Hautpapillen  u.  d.  WAosBRsdhen 
Tastkörperchen.  Ithtsl.  med.  Zeitung  1852.  Bd.  II.  2.  Heft;  Gerlach,  über  4k 
Structur  d.  Cutispapilten  u.  d.  W.  T.  ebendais..  ferner  llandb.  d.  Gewebelehre  2.  Aul. 
pag.  628.  und  Mikrosk.  Studien  im  Geb.  d.  menscht.  Morphol.,  Erlangen  1858» 
pag.  39;  Hcxlf.y,  on  thestruet.  and  relat.  of  the  corp.  tact.  and  the  Pacin.  bod.  Quart 
Journ.  of  microsc.  sc.  Oct.  1853,  No.  5.  pag.  1;  Ecker.  Ic.  phys.  Text  su  Ttf. 
WH.  Fig.  6—8.  Krause,  die  Tenninalkörperchen  der  einfach  sensib.  N.  Hannof* 
1860.  —  6  Der  erste  Entdecker  der  PACiKiVhcn  Körperchen  ist  A.  Vater  (J.  G.  LehmaS 
■  f  ■■  ■•.;,,  .vw.  f/rtt  f  •■";•  hittn  f'iit  mh\  •..•"-  17411  •■ i  "  fTndfrki  ww  il  ■'•  I  • 
PAcrai,  nuQtri  ofg .  si-tt/ty !  h  Firt  rutfit)  wmonos  Pisioiti  1840,  itirrsi  ^erwn  bi'&chrkfrr» 
von^KouuiEKR  uuii  Hem.Ii.  über  die  \*wm'*chen  h'orperchen  des  Menschen  u.  et  Thiert, 
/hiuli  1844.     \  i'i-gL  IWnei  ;   Lmdki,   ntn-r  die  \  Mhn-P\Cim'£chen  A7jr/j,  riet  Tttuhtn. 
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Bildungen  beschrieben,  und  zu  einem  solchen  Kölbchen  auch  die  Nerveufaser  verfolgt 
habe.  —  •Wall«,  nouv.  me'th.  anat.pour  finvest.  du  syst,  nerv.;  R.  Wagjer,  Nachr. 
t.d.  Gottimg.  Uni».  18öS,  pag.  57;  S eurolog.  Unters,  pag.  141;  Koelliier.  Gewebe- 
lehre. 2.  Aofl.  pag.  373. 


§.  182. 

Die  Tastempfindungen  im  Allgemeinen.  Die  beiden  Einpfin- 
doogsqualitäten,  welche  die  Tastnerven  als  solche  zum  Bewusslsein  brin- 
gen, sind  wie  erwähnt:  Druck-  und  Temperaturempfindung;  die 
Wahrnehmung  des  Ortes,  an  welchem  die  Nervenenden  in  der  Peri- 
pherie erregt  sind,  bildet  keine  besondere,  den  beiden  genannten  coor- 
dioirte  dritte  Empfindungsqualität,  es  ist  uur  eine  Eigenschaft  jeder 
Tastempfindung,  gleichviel  ob  sie  die  speci fische  Qualität  der  Druck-  oder 
Temperaturempfindung  hat,  welche  die  Vorstellung  von  dem  gedrück- 
ten oder  erwärmten  Hauttheil  erweckt.  Wir  müssen  daher  wohl  mit 
LH.  Weber  den  Ortssinn,  Drucksinn  und  Temperatursinn  als  drei  Ver- 
tagen des»  Tastsinnes  unterscheiden,  dürfen  aber  von  einer  unmittelbaren 
Ortsempfindung  ebensowenig  reden,  als  von  der  Empfindung  eines  Objec- 
to. Dass  diese  drei  Vermögen  nur  dem  Tastsinne  zukommen,  dass  nur 
die  mit  Tastorganen  an  den  Nervenenden  versehene  Haut  und  Schleim- 
kaut der  Mundhöhle  im  Stande  sind,  die  Empfindungen  des  Druckes  und 
der  Wärme  oder  Kälte  zu  verschaffen ,  ebenso  wie  ausschliesslich  das 
Auge  die  Empfindung  des  Lichtes  vermitteln  kann,  hat  zuerst  E.  H.  Weber, 
wie  schon  oben  angedeutet,  durch  schlagende  Versuche  erwiesen,  und 
damit  eine  strenge  Gränze  zwischen  Tastsinn  und  Gemeingefühl  gezogen. 
Ul  an  einem  Theile  des  Körpers  die  äussere  Haut  mit  ihren  Tastorganen 
zerstört,  durch  Verbrennung  z.  ß. ,  so  erzeugt  zwar  eine  leise  Berührung 
der  Wundfläche  schon  Schmerz,  aber  nicht  Druckempfindung,  ein  kalter 
Körper  wird  nicht  als  kalt,  ein  warmer  nicht  als  warm  empfunden.  Die 
Temperatur  einer  Speise  empfinden  wir  deutlich  durch  die  Taslnerven 
der  Lippen,  Zunge,  des  GBumens,  aber  wenn  dieselbe  in  die  Speiseröhre 
und  in  den  Magen  übergegangen  ist,  hört  die  Empfindung  auf,  oder  es 
entsteht  nur  ein  Schmerzgefühl,  wenn  die  Speise  so  heiss  war,  dass  sie 
auch  bei  Berührung  mit  den  Tastorganen  Schmerz  statt  Wärmegefühl 
hervorruft.  Ebenso  macht  Weber  darauf  aufmerksam,  dass  bei  Einfüh- 
*.  rang  eines  kalten  Eisenstäbchens  in  die  Nasenhöhle  nur  am  Eingänge 
i  uml  am  Boden  derselben  Druck  und  Kälte,  in  den  höhereu  Hegionen 
t      dagegen   nur  das  Gemeingefühl  des  Kitzels  oder  Schmerzes  empfunden 

1      wird'1 

f  Eine  wichtige,  leider  aber  vorläufig  noch  nicht  bestimmt  zu  beant- 

\  wortende  Frage  ist  die:  Sind  es  dieselben  Nervenfasern  und  dieselben 
Tastorgane  in  der  Haut,  welche  einerseits  Druck  oder  Zug  in  den  Erre- 
gungszustand der  Nerven,  welcher  dem  Druckgefühl  zu  Grunde  liegt, 
andererseits  Erwärmung  oder  Erkältung  der  Haut  in  die  zum  Wärme- 
oder Kältegefühl  führende  Nervenerregung  umsetzen?  Oder  besitzt  die 
Haut  zwei  verschiedene  Tastorgane  an  denselben  oder  an  verseht« 


30 


TASTEMPFINDUNGEN. 


182. 


Nervenfasern,  deren  eines  den  Druck,  das  andere  die  Temperatur  an  den 
Nerven  überträgt  ?  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  sind  Druck-  und  Temperatur- 
sinn ebenso  streng  als  zwei  mit  einander  nichts  gemein  habende  Sinne 
zu  trennen,  wie  Gesichts-  und  Gehörsinn,  während  in  ersterem  Falle  die 
Empfindungen  seihst  zwar  speeifisch  verschieden  bleiben,  allein  beide 
doch  nur  auf  zwei  Thätigkeitsmodificationen  eines  und  desselben  Appa- 
rates beruhen,  und  somit  ihre  Unterordnung  unter  den  Classenbegriff 
der  Tastempfindungen  gerechtfertigt  ist,  welche  sich  jetzt  nur  darauf 
stützt,  dass  man  die  gesammte  Haut,  an  welcher  man  jeden  Punktgleich- 
zeitig  für  Druck  und  Wärme  empfindlich  findet,  als  ein  Tastorgan  be- 
trachtet. Eine  dritte  Möglichkeit  bleibt  noch  offen,  dass  die  peripherischen 
Organe  und  die  leitenden  Nervenfasern  für  beide  Empfindungsqualiläten 
dieselben  sind ,  aber  im  Centrum  zwei  verschiedene  Apparate  zur  Aus- 
lösung der  betreffenden  Empfindungen  mit  den  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung stehen,  eine  Möglichkeil,  Aber  welche  jetzt  auf  keine  Weise 
bestimmte  Aufklärung  zu  erhallen  ist.  Die  anatomische  Untersuchung 
lässt  uns  leider  auch  an  der  Peripherie  im  Stiche;  wir  haben  zwar  an 
einzelnen  Nerven  besondere  Endeinrichtungen  in  den  Tastkörperchen, 
Endkolben,  und  den  pACiNi'schen  Körperchen  kennen  gelernt,  vermuthen 
sogar,  dass  allenthalben  die  Nervenenden  in  Bläschen  liegen,  könneo 
aber  nicht  ihre  Function  aus  ihrem  Bau  bestimmen.  Mit  Flüssigkeit  oder 
fest- weicher  Masse  gefüllte  Bläschen,  in  welchen  vielfache  getheilte 
Nervenfasern  suspendirt  sind  und  endigen,  wie  die  Tastkörperchen,  oder 
ähnliche  Bläschen  mit  einfachen  Nervenenden,  wie  die  PACiNi'schen  Kör- 
perchen und  Krausk's  Endkolben,  erscheinen  geeignet  zur  Mittheilung 
leiser  Bewegungen,  „Oscillationen",  in  denen  die  bei  der  Berührung  der 
Haut  durch  die  Epidermis  sich  fortpflanzende  Bewegung  besteht,  an  die 
Nervenenden,  ebenso  geeignet  zur  Expansion  oder  Contraction  durch 
zugeführte  oder  entzogene  Wärme  und  dadurch  bedingte  Erregung  der 
Nervenenden  in  ihnen.  Allein  ein  bündiger  Beweis,  dass  sie  in  dieser 
Weise  Druck  und  Temperatur  in  einen  Nervenreiz  umsetzen,  ist  vorläufig 
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Dicke  der  Epidermis  durch  feinen  Druck-  und  Temperatursinn  aus- 
zeichnen ,   und   vermöge  ihrer  Beweglichkeit  offenbar  vor  allen  anderen 
zu  acliven  Tastorganen  bestimmt  sind.     Die  Epidermis  leitet  die  wahr- 
zunehmenden äusseren  physischen  Bewegungen  den  Nerven  zu,  gleich- 
fiel ob  das,    was   durch  die  Epidermis  sich   fortpflanzt,   eine  andere 
oder  dieselbe  Form  der  Bewegung  ist.  als  die  äussere;  sie  setzt  aber 
Mthwemlig  dieser  Leitung  einen  gewissen  Widerstand  entgegen,  welcher 
nt  der  Lange  des  Weges,  also  mit  dem  Durchmesser  der  Epidermis- 
seliicht   und    noch    mehr  vielleicht   des   rete   Malpiyhi  wächst,    und 
demgemäss   die   sich    fortpflanzende  Bewegung   schwächt.      Je  stärker 
die  Epidermis  an  einer  Stelle,  desto  mehr  wird  die  Bewegung,  welche 
sie  senkrecht  durchsetzen  soll,  sich  seitlich  ausbreiten,  desto  schwächer 
also  zu  dem  senkrecht  unter  der  Einwirkungsstelle  gelegenen  nächsten 
Nervenende  kommen.    Damit  aber  die  .Nervenenden  trotz  dieser  Hinder- 
nisse auch  durch  schwache  Einwirkungen  von  aussen  noch  erregt  werden, 
bedurfte  es  eines  Apparates,  welcher  geringe  Bewegungen  aufzunehmen 
and  vielleicht  verstärkt  an  die  Nervenenden  zu  tragen  im  Stande  ist. 
Solche  Apparate  stellen  vielleicht  die  Tastkörperchen  vor,  und  dienen 
dazu,  den   genannten  Theilen  eine  grössere  Empfindlichkeit  zu  geben, 
den  Leitungswiderstand  der  dickeren  Epidermis  zu  compensiren.     In 
dieser  Vermuthung,  dass  durch  die  Tastkörperchen  eine  grosse  Empfind- 
lichkeit bei  ungünstiger  Dicke  der  Epidermis  erzielt  werde,  fühle  ich 
mich  jetzt  sehr  bestärkt,  seitdem  es  den  Anschein  gewonnen  hat,  dass 
die  Tastkörperchen  nur  besonders  entwickelte  Formen  eines  allen  Tast- 
nervenenden zukommenden  Endapparates  seien.    Ihre  unterscheidende 
Eigenschaft,  die  Vielheit  der  Nervenenden,  scheint  das  Mittel  zu  jenem 
hypothetischen  Zweck  zu  sein;    während  die  Gegenwart  von  Bläschen 
mit  flüssigem   oder  weichem   Inhalt   um  die  Nervenenden   überall  zur 
Uebenuiflelung  des  Sinnesreizes  an  letztere  zu  dienen  scheint.     Es  ist 
indessen  nicht  zu  verkennen,    dass  mit  dieser  Interpretation  durchaus 
nicht  Alles  erklärt  ist;  es  bleibt  z.  B.  vorläufig  eine  offene  Frage,  warum 
am  manche  Nervenenden  ein  so  vielfach  geschichtetes  Bläschen,  wie  an 
den  PjiciM'schen  Körperchen,  vorhanden  ist.   Es  ist  von  vornherein  nicht 
unwahrscheinlich,   dass  diese  Multiplikation   der  das  Nervenende   um- 
gehenden Kapsel  zu  der  tieferen  versteckteren  Lage  der  Körperchen  in 
Bezug  steht,  ihnen  vielleicht  trotz  dieses  beeinträchtigenden  Umstände* 
den  nöthigen  Grad  von  Empfänglichkeit  für  die  äusseren  Reize  verleiht. 
Allein  dies  ist  nur  eine  Vermuthung,  welche  schwer  näher  erweislich 
sein  dürfte.    Krause2  hat  allerdings  den  Versuch  gemacht,   aus  einer 
directen  Analyse  der  physikalischen  Verhältnisse  der  PacinT sehen  Körper- 
chen den  Beweis  zu  fuhren,  dass  sie  „äussere  mechanische  Einwirkun- 
gen in  einen  nach  dem  Innern  des  Körperchens  hin  successiv  wachsenden 
hydrostatischen  Druck  umsetzen",  allein  wir  müssen  bekennen,  dass  wir 
in  diese  Beweisführung  trotz  ihrer  merkwürdigen  Umständlichkeit  doch 
kein  volles  Vertrauen  zu  setzen  vermögen.    Es  bleibt  ferner  unentschie- 
den, ob  und  wie  dieselben  Bläschen  beide  speeifische  Empfindungsquali- 
täten, Druck-  und  Temperaturempfindung,  vermitteln,  oder  ob  zwei  Arten 
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von  Organen  dafür  gegeben  sind.  E.  II.  Weber  hall  die  erstere  Annahme 
für  die  wahrscheinlichere,  und  zwar  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobach- 
tung hin,  dass  eine  gewisse  Interferenz  von  gleichzeitigen  Temperatur- 
und  Druckempfindungen  stattfindet.  Es  scheinen  uns  nämlich  kalte  auf 
der  Haut  ruhende  Körper  schwerer,  warme  leichter  zu  sein,  als  sie 
sollten.  Legt  man  einem  Unbefangenen  bei  geschlossenen  Augen  einen 
kalten  Thaler  auf  die  Stirn  und  dann  auf  dieselbe  Stelle  zwei  erwärmte 
Thaler  übereinander,  so  wird  er  das  Gewicht  des  ersteren  für  ebenso  gross 
oder  für  grösser  als  das  der  beiden  letzteren  halten.  Die  Empfindung 
der  Kälte  verstärkt,  die  der  Wärme  vermindert  demnach  die  Druckern- 
pfindung,  ein  Umstand,  der  wohl  wahrscheinlich  macht,  dass  beide  Em- 
pfindungen auf  der  Wahrnehmung  gewisser  Veränderungen  in  einein 
und  demselben  peripherischen  Endorgan  der  Tastnerven  beruhen.  Ja, 
WuNUKRM3  hat  sogar  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  niedere 
Grade  von  Druck  uud  Wärmeempfindungen  nicht  mit  Sicherheit  von 
einander  unterschieden,  sondern  häufig  verwechselt  werden  uud  zieht 
daraus  den  Schluss,  dass  beide  Empfindungen  überhaupt  nicht  von  ein- 
ander specitisch  verschieden  seien,  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein 
von  zweierlei  lNervenclasseu  oder  zweierlei  Sinnesapparaten  au  den  Enden 
der  «Nerven  ganz  wegfalle.  Die  Thalsachen  sind  folgende:  Wlndemj 
bedeckte  bei  unbefangenen  Personen  (mit  verbundenen  Augen)  in  ver- 
schiedenen Haiifregionen  kleine  Stellen  derselben  mit  einem  Papier- 
blätlchen,  in  welchem  sich  eine  kleine  Öffnung  befand  uud  berührte 
entweder  diese  freigelassene  Hautparlhie  mit  Baumwolle  oder  näherte 
ihr  ein  erwärmtes  MelaJIstäbchen.  Die  Personen  mussten,  während  er 
mit  beiden  Heizungsarteu  beliebig  abwechselte,  jedesmal  angeben,  ob 
sie  ein  Berühruiigsgefühl  oder  eine  Teinperaturempfindung  wahrnahmen. 
Es  ergab  sich,  dass,  wenn  die  Versuche  an  der  Haut  der  Handvola  oder 
des  Gesichts  angestellt  wurden,  nie  eine  Täuschung  vorkam,  nie  auf  An- 
wendung des  Wärmereizes  ein  Beruht  ungsgelühl  und  umgekehrt  ange- 
geben wurde,  daiis  dagegen  bereit*  bei  Versuchen  am  Handrücken,  der 


J.  182.  TASTEMPFINDUNGEN.  33 

mcbl  i\uaiUiiativ  gleich,  das  Yerhältniss  der  Erregungsstärken  der  in  dem 
Kciziiezirk  räumlich  nebeneinander  gelagerten  Nervenenden  vielleicht  in 
der  Weise  verschieden,  dass  bei  Wärmereizung  eine  Erregung  aller,  aber 
mit  allmäJiger  Abstufung  der  Erregungsstärke  nach  den  G ranzen  des 
Itozbttirkes  hin,  stattfinde,  bei  Berührung  vielleicht  diese  Abstufung 
Mut,  dafür  aber  durch  das  Un  erregt  bleiben  einzelner  (tiefer  endigenden) 
Fasern  zwischen  den  erregten  der  Empfindungssumme  das  charakte- 
refitfoe  Gepräge,  welches  zur  Auffassung  als  Berti hrungsgefühl  führe, 
erttalt  werde.  Je  geringer  die  Anzahl  der  getroffenen  Nervenfasern, 
itelo  mehr  gehe  die  Charakteristik  verloren,  daher  an  der  Handvola  und 
im  (if sieht,  den  an  Nervenenden  reichsten  Hautthcilen  nie,  an  der 
nmenarmen  Ilückenhaut  dagegen  am  häufigsten  eine  Täuschung  ein- 
trete.  Es  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  diese  Auffassung 
Manches  für  sich  hat;  da  die  Gegenwart  von  zweierlei  Nerven  mit  zweier- 
lei statischen  Findapparaten  weder  erwiesen  noch  wahrscheinlich  ist, 
da  ferner  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  Temperatur  und 
brock  (oder  Zug)  im  Grunde  doch  auf  dieselbe  mechanische  Weise,  d.  h. 
durch  Compression  oder  Expansion  der  Nervenendapparate  erregend 
wirken«  erscheint  die  qualitative  Identität  der  nächsten  Effecte  beider 
Em-gungen  sehr  plausibel.  Allein  dennoch  kann  ich  diese  Identificirung 
durchaus  noch  nicht  für  genügend  begründet  halten,  einmal  nicht,  weil 
der  »uhjeetiven  Wahrnehmung  ausgeprägte  Temperatur-  und  Druckge- 
fölile  S4>  unzweifelhaft  qualitativ  verschieden  erscheinen,  wie  eine  Schall- 
und  eine  Geruchsempfindung,  zweitens  nicht,  weil  beide  Empfindungen 
*ulil  unterschieden  nebeneinander  hergehen  können,  wir  bei  Berührung 
«ine*  Otyecles  neben  dem  Druckgefühl,  aus  dem  wir  z.  B.  seine  Schwere 
brunlieüVn.  gleichzeitig  entweder  eine  Wärme-  oder  eine  Kälteempfiu- 
diing  erhalten.  Es  dünkt  mir  immer  noch  wahrscheinlicher,  dass  den 
bt'itlen  Empfindiiiigsqualitälen  zwei,  wenn  auch  noch  so  wenig  ditfereute 
tjunltLaüve  Moditirationcn  des  Erregungsprocesses  zu  Grunde  liegen, 
deren  Differenz,  mithin  auch  die  Differenz  ihres  Effects,  der  Emplin- 
riuiigen,  bei  niederen  Graden  der  Reizung  so  unerheblich  ausfallt,  dass 
riri»»  Verwechselung  der  letzteren  möglich  wird,  [st  nur  eine  Art  von 
Nenenfasern  für  beide  vorhanden,  so  muss  man  freilich  weiter  anneh- 
men, dass,  wo  beide  Beize  und  daher  beide  Empfindungen  nebeneinander 
It^eht'iK  der  Erreguugsprocess  gewissermaassen  eine  Resultante  aus 
kiden  Moditicationeu  darstellt,  aus  welcher  die  Seele  die  beiden  (lom- 
|Hmfiiten  zu  sondern  im  Stande  ist.  Jedenfalls  halten  wir  es  für  noch 
durchaus  geboten,  Drucksinn  und  Temperatursinn  als  zwei  verschiedene 
Wmügeu  des  Tastsinns  abzuhandeln. 

1  E.  II.  Wfbkb  a.  ».  O.  |in«r.  f>13.  —  2Ki»aisk,  über  die  Function  der  \Kiv.\\schrn 
hyinnfan.  Zritavhr.  f.  rat.  Med.,  3.  Hrilio,  \U\.  XVII.  |»;i^.  27«,  3  Wunukhu. 
k'l'rr.  Ihitr.  zur  /'/iys.  d.  Tastsinns.  Inauy.-Diss.,  Moi.K.snion'*  t/nlv.rs.  Bil.  VII. 
•"-.  1  I.Vii^ziifT  v.  A.  Kick). 
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Der  Drucksinn.  Berührt  ein  Körper  unsere  Haut,  so  enl 
eine  Druckempfindung,  gleichviel,  ob  die  Berührung  dadurch  zu  Sl 
kam,  dass  der  Körper  gegen  die  ruhende  Haut  bewegt  wurde,  odei 
durch,  dass  wir  mit  Hülfe  unserer  Bewegungsorgane  die  Tastfläche  $ 
den  Körper  bewegt  haben.  Die  nächste  Ursache  der  Druckempfin 
ist  in  beiden  Fällen  eine  bis  zu  den  Nervenenden  fortgepflanzte 
pression  der  Haut,  in  beiden  Fällen  entsteht  dieselbe  durch  den  YVi 
stand,  welchen  der  ruhende  Theil  der  Bewegung  des  anderen  b 
folgter  Berührung  entgegensetzt.  Damit  eine  Druckempfindung  bc 
Berührung  einer  Tastfläche  mit  einem  äusseren  Körper  entstehe,  i* 
bestimmter  Grad  des  Widerstandes,  also  der  dadurch  bedingten 
pression  der  Haut  erforderlich;  wir  fühlen  die  Berührung  eines  lei< 
Släubchens  oder  einer  in  der  Luft  schwebenden  Flaumfeder  nicht, 
wir  den  Finger  gegen  sie  bewegen,  oder  dieselbe  auf  unseren  F 
stösst.  Der  Minimaldruck,  welcher  nöthig  ist,  um  eine  Druckempfin 
zu  Stande  zu  bringen,  ist,  wie  neuere  sorgfältige  Versuche  von  Kam 
gelehrt  haben,  sehr  verschieden  gross  an  verschiedenen  Stellen 
Tastorganes,  aber  auch  bei  verschiedenen  Personen.  Gegen 
niedrigsten  Druck  ist  nach  Kammler  die  Slirnhaut  empfindlich;  wii 
an  dieser  bereits  ein  Gewicht  von  0,002  Mgrmm.  eine  Druckeinpfiai 
erzeugt,  sind  dazu  an  den  Fingern  z.  B.  schon  0,005—0,015  Grmfl 
forderlich.  Nach  einer  anderen  Methode  hat  Goltz2  die  relative 
pfindlichkeil  der  verschiedenen  Hautregionen  geprüft.  Ausgebet^ 
der  Frage,  wie  es  wohl  komme,  dass  unsere  Armhaut  den  eigenen  % 
puls,  unsere  Stirnhaut  den  Puls  der  eigenen  Temporalarterien  nick% 
während  der  tastende  Finger  so  genau  die  von  ihm  herrülirendet^^ 
Schwankungen  wahrnimmt,  untersuchte  er  die  Empfindlichkeit  ^, 
schiedcneii  Hautgegenden  für  die  in  einem  tniL  Wasser  gefüllt^— 
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Jmm'n  Punkt  zusammenstellt.     Die  Grösse  der  Empfindlichkeit,  welche 
durch   ilie   kleinsten    wahrnehmbaren  Druckgrade  gemessen  wird,  ist 
allerdings   ein  Factor,  der  bei  der  Feinheit  des  Drucksinns  in  Betracht 
kommt,   aber  nicht  einmal  der  wesentlichste,  geschweige  mit  letzlerer, 
Tun  der  alsbald  die  Rede  sein  wird,  identisch.    Die  verschiedene  Em- 
yfindlichkeit    verschiedener  Haulparlhien  kann    in  sehr  verschiedenen 
anatomischen  Momenten  begründet  sein:  erstens  in  der  Menge  der  in 
einer  Bautfläche  von  bestimmter  Grösse  endigenden  Nervenfasern,  da, 
wie  wir  noch  naher  sehen  werden,  die  Intensität  der  Empfindung  mit 
der  Zahl  der  durch  eine  gegebene  Druckgrösse  gereizten  Nervenenden 
wächst,  zweitens  in  einer  verschiedenen  Empfindlichkeit  der  Nervencnd- 
apparaie,  drittens  in  der  verschiedenen  Dicke  der  Epidermis,  welche  den 
Sinnesreiz  zu  letzteren  leitet,  viertens  in  solchen  Momenten,  wie  Span- 
•ung  der  Haut,  Nähe  fester  knöcherner  Unterlagen  unter  ihr  und  so  fort. 
^u*  einer  neueren   interessanten  Versuchsreihe  Meiss.ner's3  geht  her- 
vor, dass  ausser  einer  gewissen  Intensität  der  Druckeinwirkung  noch 
croe  andere  Bedingung    unciiässlich    für   das  Zustandekommen  einer 
™Kkempündung  selbsf  bei  hohen  Graden  von  Druck  ist.     Die  Erörte- 
**H  dieser  Bedingung  führt  zugleich  zur  Besprechung  der  Frage  nach 
■w  Wuteu  Ursache  der  Druckempfindung,  d.  h.  nach  dem  die  Erregung 
■r  «nsibeln  Nervenenden  bedingenden  Zustand  oder  Vorgang  in  den 
w*«toeu  drückendem    Objcct    und    Nerv    befindlichen    Hauttheilchen. 
tl. ..      *n*»ogebt  von  der  überraschenden  Thatsachc  aus,  dass,  wenn  wir 
t'.r.  "*-     ?Sw*Hand  in  Wasser  oder  Quecksilber  von  der  Temperatur  der  Hand 
^J^cben,  wir  von  keinem  Theil  der  untergetauchten  Tasllläche  eine 
f "'"  iM^T^friung  erhalten,  auch  wenn  der  Druck  der  darauf  lastenden 

m-h  |-£    (Nssäule  weit   beträchtlicher   ist,   als   der   eines   kleinen    festen 

i:'.i  '  so/to^m'  *e^enes  enie  deutliche  Empfindung  bei  der  Berührung  ver- 
*r  a««s  *'  ^ur  an  ('en  Negränzungslinicn  dpr  untergetauchten  und  der 
W      mi-  ^b  befindlichen  Tasllläche,   und  das   ist  sehr  wichtig,  entsteht 


wie 


-^11      ln-i^^wpfindung,   aber  auch   diese    fehlt   an  der  Dorsalseite  der 
\  v'"  £*/  &  m">s  also  offenbar  ein  Unterschied  bestehen  in  der  Druck- 


// 


i    -      ^***MHy  eines  festen  Körpers,  welcher  Druckempfindung  erzeugt,  und 

j\  V'  %»   tesigkeit,  welche  bei  gleichem  oder  selbst  grösserem  Gewicht 

.  ^|    erzeugt,  ferner  eine  Eigenthfimlichkeit  der  Einwirkung  der  Flüssig- 

Ao*n  der  bezeichneten  Gränzlinie,  wo  sie  Empfindung  hervorbringt. 

(^  'hin  man  im  Allgemeinen  die  Folgen  eines  Slosses  oder  anhaltenden 

jJNj^'**  au^  ^*e  Haul«  so  er??H>ut  s'(n  l,acn  c^en  Ii«*rcln  der  Physik,  dass 
<Ljr  zweierlei  zu  unterscheiden  hat,  einmal  eine  mit  Spannungszuuahme 
j^*Undene  gegenseitige  Annäherung  der  Hauttheilchen,  welche,  so  lange 

^Uer  Druck  währt,  constant  anhält,  zweitens  eine  gegenseitige  Ver- 
erbung der  Hauttheilchen,  wie  bei  den  Theilchen  einer  gedrückten 
^^i^keit.  Letztere  wird  aber  nicht  blos  in  einer  einmaligen  beim  Be- 
^**  des  Druckes  stattfindenden  Bewegung  bestehen,  sondern  in  einer 
y^fce  wiederkehrender  solcher  Bewegungen,  „Oscillali  onen'*,  welche 
J*  ahiiehmender  Excursion  fortdauern,  bis  die  Theilchen  in  einer  neuen 
^^chgewichtslage  zur  Ruhe  kommen.     Fragen  wir  nun,   welche  von 
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diesen  beiden  Wirkungen  eines  Druckes  auf  die  Haut  als  Reiz  für  c 
Nerven  zu  betrachten  sei,  so  ist  schon  froher  vennuthungsweise  \ 
verschiedenen  Seiten  (Lotze,  Meissner,  ich)  von  Osciilationen  der  kle 
sten  Theilchen  der  Haut  als  Nervenreiz  bei  der  Tastempfindung  die  R< 
gewesen.  Es  lag  diese  Vermuthung  nahe,  da  wir  wissen,  dass  ni 
allein  bei  anderen  Sinnen,  wo  die  Natur  des  äusseren  Reizes  genau 
kannt  ist,  beim  Gesichts-  und  Gehörssinn,  Osciilationen  die  Erregt 
der  Nerven  bewirken,  sondern  dass  überhaupt,  wie  in  der  allgemeii 
Nervenphysiologie  erörtert  ist,  jede  dauernde  Nervenerregung  nicht  du: 
stätige  Zustande,  sondern  nur  durch  eine  Reihe  mit  gewisser  Geschw 
digkeit  sich  folgender  Veränderungen  erzeugt  wird.  Meissner  analy: 
nun  auf  Grund  dieser  aphoristischen  Sonderung  der  Druckeinwirki 
die  Verhältnisse  bei  der  Berührung  der  Haut  mit  einem  festen  und  i 
einem  flüssigen  Körper,  und  zwar  an  der  vola  manus,  und  kommt 
folgenden  Anschauungen.  Es  findet  zunächst  ein  Unterschied  in  i 
Berührungsweise  insofern  statt,  als  die  Flüssigkeit  alle  Punkte  der  T* 
fläche  gleichförmig  bedeckt,  während  der  feste  Körper  nur  die  Sehe 
der  Hautleisten  berührt,  nicht  aber  die  zwischen  diesen  befindlicl 
Hauttheilchen.  Dieser  Unterschied  bedingt  nun  zwar  keinen  qualitativ 
Unterschied  in  der  constanteu  Spaunungserhöhung,  in  welche  in  bei« 
Fällen  die  Hauttheilchen  versetzt  werden,  welche  daher  überhaupt  ni 
den  Nervenreiz  bilden  kann,  wohl  aber  einen  Unterschied  in  den  du 
die  Haut  bis  zu  den  Nerven  fortgepflanzten  Osciilationen.  Mf.issi 
sucht  aus  der  Lage  der  Tastkörperchen  in  den  Spitzen  der  Papillen 
beweisen,  dass  der  Druck  einer  die  Hautfläche  gleichförmig  bedecken 
Flüssigkeit  nur  solche  Osciilationen  erzeugen  könne,  welche  die  Pa| 
und  das  Tastkörperchen  der  Längsachse  parallel,  senkrecht  zur  Gi 
oberiläche  durchsetzen,  während  der  Druck  eines  festen  Körpers, 
die  freien  Thäler  zwischen  den  Hautleisten  ein  seitliches  AusweM 
gestalten,  stets  überwiegend  Osnllalionen  von  querer  Rirbiiiiig 
Längsachse  des  Tastkörperchens  hervorbringen  müsse.    Für  die  Ihr* 
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Im»  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  treffen,  senkrechte  Oscilla- 
gegeh  rechtwinkelig  iu  dieser  Achse.  Soweit  diese  interessanten 
and  Schlüsse  Mbissjier's.  Müssen  wir  nan  such  sugeben,  dass 
-,h  manches  Hypothetische  nnd  Unerwiesene  liegt,  dass  s.  B. 
riklärlich  bleibt,  warum  die  Nervenenden  durch  Stösse,  welche 
iu  ihrer  Längsachse  auftreten,  nicht  erregt  werden;  bedenken 
ferner,  dass  alle  diese  Betrachtungen  nur  den  mit  Hautleisten 
örpercben  versehenen  Handtbeilen  gelten,  eine  Ausdehnung  des 
>  nnd  der  hannonirenden  Beweisführung  für  die  übrige  Haut 
Ibissnbr's  weiteren  Forschungen  su  erwarten  steht,  so  bleibt 
»falls  das  Grundractum  der  verschiedenen  Eindrücke  fester 
ger  Körper  von  höchstem  Interesse  und  beweist  wenigstens  so 
lur  Erregung  einer  Druckempfindung  ausser  einer  gewissen 
des  Druckes  noch  eine  andere  nnerlässlicbe  Bedingung  erfüllt 
l  Wir  dürfen  hinzufügen,  dass  sich  aus  Mbisskbb's  Versuchen 
er  Wahrscheinlichkeit  verrouthen  liest,  dass  diese  Bedingung 
motte  Richtung  der  durch  den  Druck  erregten  Oscillationen 
heilcben  gegen  die  percipirenden  Nervenapparate  ist 
ntstebt  auch  eine  Empfindung  bei  einer  der  Compression  ent- 
tUten  Einwirkung  auf  die  Haut,  wenn  Zug,  also  ein  negativer 
if  einen  Theil  derselben  ausgeübt  wird;  diese  Empfindung  ist 
Dusch  von  der  durch  Druck  erregten  verschieden,  wir  empfin- 
i  unmittelbar,  dass  bei  letzterem  die  Richtung  der  äusseren  be- 
a  Kraft  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  der  Zugkraft  ist,  die 
4tr  Kraft  und  ihrer  Richtung  sind  nicht  Inhalt  der  Empfindun- 
gen* nur  Vorstellungen,  die  wir  auf  Umwegen  aus  Empfindungen 
We  Veränderung,  welche  in  der  leitenden  Oberhaut  sich  fort- 
■id  welche  direcl  die  Nerven  erregt,  isl  beim  Zug  eine  andere 
i Druck,  verhält  sich  wie  eine  negative  Welle  zur  positiven;  damit 
durchaus  nicht  nothwendig  eine  verschiedene  Art  der  Nerven- 
;  und  daraus  resultirende  verschiedene  Empfindungsqualität  ver- 
Im  gewöhnlichen  Lehen  unterscheidet  man  eine  grosse  Anzahl 
tempfindungsqualitaten,  indem  man  den  oft  berührten  Kehler 
Vorstellungen  und  Urlheile,  welche  wir  oft  auf  complicirte  Weise 
n,  für  unmittelbaren  Inhalt  einer  Tastempfindung  zu  halten.  Der 
übt  z.  B.,  dass  eine  eiserne  Kugel  eine  speeifiseb  andere  Empfin- 
s  eine  gleich  grosse  von  Holz  oder  Gummi  mache,  weil  wir  ohne 
es  Gesichtssinnes  aus  der  Empfindung,  die  wir  heim  Umfassen 
in  erhalten,  das  Material  erkennen.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  auf 
Weise  wir  diese  Kcnntniss  durch  Kombination  eines  Urlheils  aus 
»denen  Empfindungen  erhalten.  Wir  erkennen  auf  eine  unten  zu 
ide  Weise  mit  Hülfe  des  Ortssinnes  der  Haut,  aus  der  Vorstellung, 
wir  von  dem  Abstände  der  verschiedenen  empfindenden  Funkte 
die  Grösse  der  Kugel,  erkennen  durch  den  Drucksinn  und  das 
gefähl  die  Schwere  der  Kugel,  den  Widerstand,  welchen  sie  der 
ession  entgegensetzt,  erkennen  durch  den  Temperatursinn  die  gute 
fciUlng,  vermöge  welcher  die  eiserne  Kugel  der  Haut  schnell  Wärme 
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entzieht,  und  wissen  aus  Erfahrungen,  dass  diese  Empfindungen  und  das 
relative  Verhältnis  der  empfundenen  Schwere  und  Grösse  bei  metallischen 
Körpern  zusammentreffen.  Es  sind  also  zahlreiche  Unterlagen  für  ein 
Urtheil,  welches  sich,  ohne  dass  wir  uns  der  geistigen  Operation  bewusat 
werden,  unmittelbar  an  die  Empfindung  anschliesst,  und  daher  von  UMk^ 
für  Empfindung  selbst  gehalten  wird,  vorhanden. 

Die  Intensität  der  Druckempfindung  steigt  und  sinkt  mit  fa^ 
Intensität  der  äusseren  Einwirkung  des  Druckes.  Wir  können  genau  g^^ 
messene  Druckgrade  auf  eine  Tastfläche  wirken  lassen,  indem  wir  ^^ 
mit  verschiedenen  Gewichten  belasten,  wir  haben  aber  freilich  keu^^ 
Maassstab,  an  dem  wir  die  Grösse  der  Empfindung  direct  ablesen  kfc  ^ 
nen.  Wir  haben  in  der  Einleitung  zu  den  Sinnen  bereits  ausführlich  '  ^ 
der  Messung  der  Empfindungen  gehandelt  und  dürfen  daher  hier  au^  ** 
dort  entwickelten  allgemeinen  Grundsätze  verweisen.  Die  Dienste  un^^^ 
Drucksinnes  als  Messinstrument  beruhen  darauf,  dass  wir  gelernt  b*^T^ 
verschiedene  Grade  der  Druckempfiudung  mit  mehr  weniger  ge^-  ^ 
Vorstellungen  von  den  correspondti enden  Grössen  der  äusseren  ~ 
welche  sie  erzeugt  haben,  zu  verknüpfen.  Für  diese  Dienste 
gleichgültig,  ob  die  Seele  jene  Grade  der  Druckempfindung  in  ab^ 
Zahlenwerthen  ausdrücken  kann  oder  nicht,  es  genügt,  dass  sie 
einer  gewissen  Gränze  der  Sicherheit  zwei  Empfindungen 
gross  oder  als  ungleich  beurtheilen  und  in  letzterem  Fall  erkenne 
welches  die  grössere  und  welches  die  kleinere  ist,  ferner,  dass 
Empfindungsgrösse,  welche  wir  mit  der  Vorstellung  von  einer  be 
absoluten  Druckgrösse,  z.  B.  der  Schwere  eines  Pfundes,  zu  v«^^c^T 
gelernt  haben,  treu  dem  Gedächtniss  einprägt  Daraus  ergiebt  &j^>  - 
Weiteres,  von  welchen  Momenten  die  Feinheit  des  Druck  sin 
Schärfe  seiner  Leistungen  im  Messen  äusserer  Kräfte  abhängt  nrw 
welchen  Principien  wir  für  diese  Feinheit  selbst  ein  Maass  g»^fc 
können.  Wirken  nacheinander  zwei  gleiche  Druckgrösseu  auf  ek  m  -=• 
unseres  Tastorgans,  so  entstehen  zwei  Empfindungen,  welche  <&» 


-<•"  ci  uuicisuuitc,    wie  Kieiu  uns  unit-iciiA   iweirr   versvuie- 

^b  einander  auf  eine  bestimmte  Tastflache  gelegter  Gewichte, 
Jj  der  Intensität  der  Druckempfindungen  noch  als  verschieden 
*«DDt  werden,  gemacht  werden  kann.  Die  Grösse  eines  Ge- 
[öooen  wir  aber  nicht  allein  nach  der  Grösse  der  Druckempfin- 
'ken,  sondern  wir  besitzen,  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrt, 

0  Xuskeln  ein  zweites  Organ,  welches  uns  zu  solchen  Schätzun- 

gen die  Schwere  eines  Körpers  zu  erfahren,  pflegen  wir 
*u  beben,  und  taxiren  sein  Gewicht  nach  dem  Grade  des  Ge- 
58  (oder  richtiger  Sinnesgefühls)  der  dazu  verwendeten  Mus- 

1  *vir  uns  des  Grades  der  Anstrengung  bewusst  werden, 
Überwindung  der  Schwerkraft  des  betreffenden  Gewichtes 
eden  Grad  dieses  Anstrengungsgefühls  haben  wir  auf  dem 
e8«s  mit  einer  Vorstellung  von  einem  bestimmten  Grade  des 
3  verknüpfen  gelernt,  und  objeetiviren  diese  Muskelgefühle 
*r  ^vie  die  Druckempündungen,  so  dass  wir  die  vorgestellte 
1  gehobenen  Gewichts  für  Inhalt  der  Empfindung  selbst 
***  wir  bei  frei  ausgestrecktem  Arme  ein  Gewicht  auf  die 
^"•niren  wir  die  auf  der  berührten  Tastfläche  erregte  Druck- 
endem Gefühl  der  Muskelanstrengung,  welche  der  Senkung 

***th  das  Gewicht  entgegenarbeitet,  und  die  combinirten 
I?11  führen  zur  Vorstellung  von  der  Grösse  des  Gewichtes. 
*  Leistungen  des  Drucksinns  allein  zu  prüfen,  müssen  wir 
"**fthl  ausschliessen;  dies  geschieht  nach  Weber,  wenn  die 
Milien  unterstützt  ruht,  während  die  Gewichte  auf  die  Tast- 
jW  werden.  Um  auf  der  anderen  Seite  die  Leistungen  des 
*Wes  in  der  Taxation  von  Gewichten  isolirt  zu  prüfen,  bindet 
*  Gewichte  in  ein  Tuch  und  lässt  den  Beobachter  die  zusam- 
Iwgenen  Zipfel  desselben  beim  Heben  anfassen.   Der  Druck  des 
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zuführen,  dass  man  die  zu  vergleichenden  Gewichte  gleichzeitig  je 
auf  je  eine  Hand  legt.  Weber  hat  indessen  gefunden,  dass  wir 
gleichzeitige  Empfindungen  von  verschiedenen  Taslflächen  weit  we 
genau  zu  vergleichen  und  gegen  einander  abzuwägen  im  Stande 
als  zwei  nacheinander  auf  dieselbe  Tastfläche  wirkende  Eindrucke. 
Tbatsache  ist  sehr  überraschend,  da  man  a  priori  das  Gegentheil 
muthen  würde.  Es  ist  merkwürdig,  dass  wir  eine  Tastempfindung,  1 
dem  sie  vorüber  ist,  eine  Zeit  lang  so  treu  ihrer  Qualität  wie  ihn 
tensität  nach  im  Gedächtniss  behalten,  dass  wir  sie  mit  einer  spä 
reellen  Empfindung  nach  dem  Erinnerungsbild  genau  vergleichen  köi 
genauer  als  zwei  gleichzeitige  reelle  Empfindungen.  Und  zwar  ist 
Weber's  Beobachtungen  die  Zeit,  welche  zwischen  beiden  Eindrt 
verfliessen  kann,  ohne  dass  jenes  Erinnerungsbild  des  ersten  zu 
geschwächt  und  zur  Vergleichung  untauglich  wird,  eine  nicht  unbeü 
liehe;  sie  kann  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  IntensitälsdifTeren 
zu  vergleichenden  Empfindungen,  so  dass  man,  wenn  die  zu  verglei 
den  Gewichte  sich  wie  4:5  verhalten,  selbst  bei  einem  Intervall 
100  Seen n den  zwischen  dem  Auflegen  des  einen  und  des  anderen 
mit  Leichtigkeit  die  Differenz  erkennt  und  anzugeben  im  Stande  is 
das  zuerst  oder  zuletzt  aufgelegte  das  schwerere  ist.  Bei  allen  d 
Versuchen  ist  zur  Bildung  eines  richtigen  Urtheils  nothwendig,  dai 
zu  vergleichenden  Gewichte  dieselbe  Tastfläcbe  in  derselben  Ausbrc 
drücken,  dass  sie  dieselbe  Temperatur  haben,  dass  sie  nur  durcl 
Schwere  drücken,  nicht  beim  Auflegen  aufgedrückt  werden  oder  aufl 
Als  äusserste  Gränze  der  Leistungen  des  Drucksinnes  in  der  Unter 
düng  zweier  Empfindungen  von  verschiedener  Intensität  giebt  1 
an,  dass  man  zwei  Gewichte,  welche  sich  wie  29:30  vorhalten, 
sie  nacheinander  auf  dieselbe  Tastfläche  gelegt  werden,  noch  i 
scheidet.  Da  er  zu  dem  gleichen  Zahlenverhältniss  als  Unterscheid 
glänze  kam,  gleichviel  oh  er  mit  Lotheti  oder  Unzen  ah  (iewiel 
heilen  cxpcriinenlirte*   sprach  Wi:ber  als  Gesetz  aus,  dass   ntcH 
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gewinnt  dadurch,  dass  es,  wie  Wkukh  ebenfalls  nachgewiesen  hat.  auch 
in  anderweitigen  Empliuduiigsgebiflcii  eine  ausgedehnte  Gültigkeit  hat. 
die  Bedeutung  eines  Fuiidameutalgesetzes  der  l'sychoph\sik.     Su  ent- 
^rkhl  auch  der  kleinsten  mit  dem  Uhr  wahrnehmbaren  llöheudillercnz 
von  Tauen  ein  bestimmtes  Yerhältniss  der  Schwingiingszahlcn  der  ver- 
liehenen Tone,  nicht  etwa  ein  für  alle  Tonhöhen  gleicher  absoluter  Zu- 
wachs der  Schwingungszahl.    So  bewährt  sich  dieses  Gesetz  im  Gebiete 
räfibiver  Empfindungen;  um  z.  IL  mit  dem  Auge  zwei  Linien  noch  als 
rerceuieden   lang  aufzufassen,  muss  die  Differenz  derselben,  mag  ihre 
jluolute  Länge  sein,  welche  sie  wolle,  einen  bestimmten  Ihuchtheil  dieser 
Länge  betragen.    So  unzweifelhaft  im  Allgemeinen  die  Richtigkeit  dieses 
Gesetze*,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  es  in  jedem  einzelneu  Empfindungs- 
gebiet,  also  zunächst  im  Gebiete  des  Drucksiuns  wirklich  für  die  ganze 
Breite  aller   möglichen  Fmpfiiidungsinlensitätcn  gültig  sei,  ob  es  nicht 
eine  obere  und  eine  untere  Glänze  für  dasselbe  gebe,  d.  h.  ob  noch  bei 
den  kleinsten  überhaupt  noch  wahrnehmbaren  Druckgraden  ein  Iteizzu- 
vaebs  von  Vjo  die  Empfindung  eben  merklich  verstärkt  und  ob  auch  bei 
lehr  hohen  Druckgraden  noch  durch  den  genannten  Zuwachs  des  Reizes 
der  elementare  Empfindungszu wachs  erzeugt  wird.     Weiier's  Versuche 
wen  in  dieser  Beziehung  innerhalb  zu  enger  Glänzen  angestellt ;  gilt 
das  Gesetz  auch  für  Unzen  und  Lothe,  wie  Weber  gesagt  hat,  so  fragt  es 
l  »ich  doch,  oh  wir  mit  dem  Drucksinn  auch  21.)  von  30  Milligramm  und 
f   20  von  3U  Pfund  zu  unterscheiden  im  Stande  sind.  Lotze6  und  Mkissm:u7 
haben  in  diesem  Sinne  Bedenken  gegen  das  Gesetz  ausgesprochen  und 
ich  habe  durch  einige  directe  Versuche  mich  überzeugt,  dass  wirklich  eine 
uuleve  kränze  für  seine  Gültigkeit  iin  Gebiet  des  Drucksiuns  existirt.    Am 
*orgftUig>ltii  hat  neuerdings  Fechter*  die  Gränzcu  i\vs  Gesetzes,   auf 
welches  er  hauptsächlich  sein  Maassprincip  der  Empfindungen  hasirt  hat. 
stmlirl;  allein  auch  er  hat  gerade  in  der  Sphäre  des  Drucksiuns  erstens 
s«-iiie  Versuche  nicht  über  hinreichend  weite  Glänzen  ausgedehnt  und 
zweitens  bei  denselben  die  Beihülfe  des  Muskelsinus  zur  Schätzung  der 
t**wichte  nicht  ausgeschlossen.     Innerhalb  der  Glänzen,  welche  er  sich 
gesteckt  hatte,  bewährte  sich  das  Gesetz  allerdings  mit  grosser  approxi- 
uliter  Genauigkeit,  doch  zeigte  sich  insofern  ein  Kiulluss  der  absoluten 
Itaickgrüsseu,  als  bei  buhen  Druckgraden  die  Merklichkeit  eines  bestimm- 
ten relativen  Reizzuwachses  mit  der  Steigerung  der  ursprünglichen  Reiz- 
griK*eii  etwas  zunahm,  während  bei  niedrigen  Druekgradeu  diese  Merk- 
bdiLeil  umgekehrt  etwas   abnahm.      Die  sogleich  anzuführenden   \er- 
**tli>ergehiiisse    von    Dohiln  D    ergeben    zur    Evidenz,    dass    von    einer 
Äölügkeit  lies  WEiiKR'schen  Gesetzes  für  sehr  niedere  absolute  Drurk- 
#*<k  keine  Heile  sein  kann.    Während  nach  diesem  Gesetz  bei  Belastung 
^llaut  mit  Unzen  wie  mit  Lotheu  schon  V30  Mehrgewicht  unterschieden 
■frtf,  gehören  naeh  Dohhn  zur  merklichen  Steigerung  der  Empfindung 
*  Beladung  mit   nur  1  Grmm.  an  den  \ersrhiedeneii  Stelleu  des  Tast- 
•fane>  Mehrgewichte  von  0,2  — 3,S  Grinm.,  am   Kücken  z.  IL  beinahe 
J*1*  \«m  vierlaihung  der  ursprünglichen  Beizgrösse  !  Dass  das  Wi;m- lösche 
••^elz  eine  obere  Gränze  hat,  läge  sie  auch  erst  in  der  iNähe  solcher 
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Druckgrade,  welche  Schmerz  statt  Druckempfindiing  erzeugen,  ist  darum 
kein  Uebelstand,  weil  wir  an  dem  Muskelsinn  einen  zweiten  Sinn  lor 
Schätzung  derselben  äusseren  Kräfte  haben,  dessen  Leistungen  bei  der    - 
Taxirung  hoher  Gewichte  sogar  feiner  sind,   als  die  des  Drucksinns.    -j 
Durch  abwechselndes  Aufheben  kann  man  nach  Weber  (in  ein  Tuch  ein-    « 
gebundene)  Gewichte  noch  unterscheiden,  welche  sich  wie  39:40  Ter*    > 
halten,  und  zwar  Gewichte,  deren  absolute  Grösse  so  beträchtlich  ist,   ... 
dass  sie  auch  hei  grösserer  Differenz  vom  Drurksinn  noch  nicht  untere 
schieden  werden*     Bei  kleinen  Gewichten,  welche  gegen  das  Ge sucht 
des  zu  hebenden  Armes  selbst  verschwinden,  leistet  das  Muskelgcfttld 
weniger  als  der  Driirksiiin   in  der  Schätzung  T  hei  mittleren  Gewichtet 
dagegen  verbindet  man  mit  Vorlhcil  beide  Schätzmigsmethodi'ii,    indem 
man  die  auf  der  Uanil  ruhenden  Gewichte  hebt,  und  die  Vorstellung  rot 
ihrer  relativen  Grösse  aus  der  Driiekeni|>tiiidiiiig  iiimI  dem  Austreiigtinyi» 
gefuhl  der  Muskeln  gemeinschaftlich  ableitet. 

Die  Feinheit  des  l  nt erscheid ungsvermügens  für  verschiedene  Druck* 
grossen  ist  nicht  gleich  gross  Ein  allen  Stellen  unseres  ausgebreitete! 
Tastorganes.  Weder10  hat  auch  hierüber  ausführliche  Versuchsreihe 
angestellt,  indem  er  theils  von  den  zwei  zu  vergleichenden  Gewichten 
das  eine  auf  die  eine  Stelle,  das  andere  auf  dir  aridere  Stelle  der  Haut, 
theils  beide  Gewichte  nacheinander  zuerst  an  der  einen  Stelle,  dann  jd 
der  anderen  Stelle  auflegte  und  verglich.  Er  fand,  dass  an  den  SleJkft 
der  Haut,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden»  durch  feineren  Ortssinn 
ausgezeichnet  sind,  vor  allen  an  den  Fingern«  die  Feinheit  des  Intet* 
srheidungsvermügens  von  Dnirkgradeu  ebenfalls  etwas  weiter  gehl,  all 
an  Stellen,  deren  Ortssinn  weniger  fein  ist,  dass  aber  die  Unterschied* 
des  Driirksiunes  verschiedener  liaulnarlhion  hei  Weiten)  nicht  so  fc*> 
Irtditlich  ausfallen,  als  die  des  Ortssinnes.  Kine  sehr  ausführlich* 
suchst  ei  he  über  diesen  Punkt  hat  Datum  angestellt,  welche  im  Allgemein» 
den  zuleUl  ausgesprochenen  Satz  vollkommen  bestätigt.  Kr  hesfisfl* 
«las  Mehrgewicht,  weiches  er  auwiMideii  niussle,  um  an  den  versriiiüAi 
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. ,  1 1  j  - . :  u  ♦  • .  -  k .  nde  Nervenerregungszustand  bis  tum  EinlriU  das  neuen 
fort ;  es  erhall  sich  nnr  die  Vorstellung  von  dem  vergangenen  Eindrucke, 
An    i  htten  können,  auf  welchem  Process  in  unserem  Seelen- 
or^au  Uwe  <^<1/il  btaissreproduction  beruht,  in  weichem  Verbiltniss  dieser 
fie  Pmeess  zu  dem  der  reellen  Empfindung  zu  Grunde  liegenden 
lorgaoge  in  ilen  centralen  Endapparaten  der  betreffenden  Tastnerven 
i  Rass  die  Erinnerung  einer  Empfindung  nicht  auf  Wiedererweckung 
ta  zieren  Vorganges  selbst  beruht,  folgt  daraus,  dass  wir  uns  wilw 
r  Lr  inner  ung  des  nicht  gedrückten  Zustande»  der  entsprechenden 
Istdlr   bewusst  werden.     Die  reelle  Nachempfindung  dagegen 
i  auf  der  Fortdauer  des  Erregungssustandes,  der  Tast- 
Brrveo,  weichen  das  drickende  Gewicht  selbst  in  deren  Enden  hervor- 
ruft, und  diese  Fortdauer  der  Nervenerregung  höchstwahrscheinlich  auf 
i  tdjuer  des  Torganges,  den  wir  nach  Lotze  als  inneren  Sinnes- 
eii  bezeichnet  haben,  jener  ihrem  Wesen  nach  uns  noch  unbekannten 
jjug  der  kleinsten  Hauttbeilchen  zwischen  dem  Susseren  drficken- 
jii  fihjert  und  dem  Nervenende,  welche  unmittelbar  den  Nerv  «regt 
Tühri  ein  Kurimr  unsere  Haut,  so  entstehen  im  Momente  der  Beruh- 
:  dar  fraglichen  Oscillalionen ,  welche  wie  alle  solche  Bewegungen 
*  Weile  fortdauern.    Bleibt  der  drückende  Körper  auf  der  Haut  lie- 
gen, so  werden  die  oscillirenden  Theilcben  in  einer  anderen  Gleicbge- 
rkhtstage  zur  Hube  kommen,  als  sie  vor  der  Berührung  einnahmen, 
wir  uns  nun  diese  Ruhe  eingetreten,  und  dann  plötzlich  den 
fafcenflen  Kirpcr  entfernt,  so  werden  die  Hauttbeilchen  nicht  mit  einer 
einmaligen  Bewegung  zur  alten  Gleichgewichtslage  zurückkehren,  sondern 
«fa&falU  erst   nach   einer  Reihe  von  Oscillationen   mit   abnehmender 
brur*iMwftiMie.     Nehmen  wir  nun  an,  dass  diese  nach  Entfernung  des 
drückende»  Körpers  ablaufenden  Oscillationen  die  Ursache  der  Nach- 
tmp&aduii£  sind ,  dass  überhaupt  die  Dauer  der  EmpGndung  mit  der 
Uamr  der  Oscillationen  zusammenfällt,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass 
cm  mü   der  Haut  in  Berührung  bleibender  Körper  keine  Empfindung 
»*lir  erzeugen,  also  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kann,  sobald  die 
[i  Homerü  der  Berührung  erzeugten  Schwingungen  völlig  abgelaufen 
Diese  Folgerung  scheint  auf  den  ersten  Blick  nicht  mit  der  Er- 
mg  in  summen,  indem  wir  meinen,  die  Druckempfindungen  dauern 
.mal  so  lange  fort,  als  ein  drückender  Körper  mit  der  Haut  in  Beruh- 
ig «4.     Eine  aufmerksame  Prüfung  zeigt  indessen,  dass  dem  nicht  so 
pu  wir  /.  B.  den  Finger  mit  der  Dorsalseite  auf  den  Tisch,  und 
auf  die  Volarseite  ein  kleines  Gewicht,  so  entsteht  eine  deutliche 
ilirungsempfiridung,  welche  aber  sehr  schnell  vergeht,  wenn  Ge- 
ht und  Roger  ganz  unbewegt  bleiben,  und  wir  ganz  unbefangen  den 
land  unseres  Sensoriums  prüfen.  Verrücken  wir  aber  den  Finger  oder 
tetdie  leiseste  Verschiebung  des  Gewichtes  statt,  so  unterhalten  wir 
h  die  Empfindung.     Dass  wir  in  der  Regel  von  einem  drückenden 
per  so  lange  eine  Empfindung  wahrzunehmen  glauben,  als  die  Be- 
ug dauert,  rührt  davon  her,  dass  entweder  wirklich  die  Empfin- 
unterbalten  wird  durch  unmerkliche  kleine  Verschiebungen,  wie 
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sie  ja  schon  das  Pulsiren  der  Schlagadern  erzeugen  kann,  oder  dass 
das  fortdauernde  AustrengungsgeffihJ  der  Muskeln,  welche  durch 
Thätigkeit  den  Gegenstand  halten  oder  beben,  mit  Druckempfindung 
wechseln,  oder  endlich,  dass  wir  uns  eine  Druckempfindung  einbild 
weil  wir  wissen  und  durch  die  Augen  uns  überzeugen,  dass  ihre  Urs* 
fortdauert. 

Die  Dauer  der  Nachempfindung  des  Druckes  ist  sehr  klein, 
Grösse  ist  nicht  genau  bestimmbar.     Valentin11  hat  eine  Versuchs 
thode  angegeben,  dieselbe  oh n gefähr  zu  bestimmen.     Hält  man  die 
ger  gegen  den  mit  stumpfen  Zähnen  in  regelmässigen  Abständen  bei 
ten  Rand  einer  Drehscheibe,  so  empfindet  man  bei  langsamer  Drei 
derselben  jeden  Zahn  gesondert,  jede  Druckempfindung  ist  durch 
deutliche  Pause,  welche  der  Zeit,  in  welcher  der  Zwischenraum  zwisi 
zwei  Zähnen  an  der  Tastfläche  vorüber  geht,  entspricht,  von  der  fol 
den  getrennt.     Bei  mehr  und  mehr  beschleunigter  Drehung  gränzer 
einzelnen  Zahneindiücke  näher  und  näher  aneinander,  bis  sie  em 
ohne  Pause  emander  sich  anschliessen  und  der  Zahnrand  dem  tastei 
Finger  völlig  glatt  erscheint.     Es  tritt  dies  Glätte-Gefühl  ein ,  wenn 
Zeit  zwischen  den  Eindrücken  zweier  sich  folgender  Zähne  so  klein 
worden  ist,  dass  sie  der  Dauer  der  Nachempfindung  gleich  ist  (i 
Valentin  unter  1/640  See).     Verschiedene  Umstände  vergrössern 
verkleinern  nach  Valentin's  ausführlichen  Versuchsreihen  diese  Dau< 
Die  Bedingung  der  Nachdauer  der  Tasteindrücke  ist  bei  diesem  Ei| 
ment  ersichtlich ;  jeder  Zahn  comprimirt  die  Widerstand  leistende  I 
ist  der  Zahn  vorüber,  so  gleicht  sich  diese  Compression  durch  die  d 
sehen  Kräfte  der  Haut  aus.     Diese  Ausgleichung  nimmt  aber  d 
Zeil  in  Anspruch,  bis  zur  Vollendung  derselben  dauert  der  nerven 
geude  Vorgang  in  der  gedrückten  Haut  fort. 13     Ob  ausser  dieser  Bl 
gutig  auch  noch  Hur  Nachdaner  der  N  i1  rven  erreg  un^   selbst   die  fl 
eiiipfiütliiug  veranlasst,  ist  zweifelhaft  und   »lieht  wahrscheinlich* 
haben  keinen  Grund,  zu  glauben,  dass  die  Dauer  der  Ne»\rjirrrr* 
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eweisen.  Zieht  uns  Jemand  ungesehen  an  den  Haaren ,  so  er- 
ir  die  Richtung  des  Zuges  aus  dem  Gemeingefühl  der  Muskeln, 
er  Drehung  des  Kopfes  durch  den  Zug  Widerstand  leisten, 
r  aus  Erfahrung  wissen,  in  welcher  Richtung  die  Muskeln  den 
len  müssen,  um  jener  Bewegung  Widerstand  zu  leisten.  Hält 
insern  Kopf  fest,  und  verhindert  die  Verschiebung  der  Haut, 
is  Vermögen,  die  Richtung  des  Zuges  zu  bestimmen,  auf,  weil 
ewegung  des  Kopfes  und  der  Haut  auch  die  Gegenanstrengung 
»In  ausbleibt. 

ben  Schatz  geistiger  Erkenntniss  wir  dem  Drucksinne  ver- 
bat Weber  treffend  bezeichnet:  wir  verdanken  ihm  und  dem 
fühl  der  Muskeln  die  genauesten  Begriffe  von  der  Kraft,  wir 
urch  diese  Mittel  Kenntuiss  von  unseren  eigenen  bewegenden 
nd  den  äusseren  Kräften,  welche  der  Bewegung  Widerstand 
Drücken  wir  mit  einer  Hand  gegen  die  andere,  so  belehrt  uns 
ingefübl  der  Muskeln  von  dem  Grade  der  Anstrengung,  welche 
>n;  die  Druckemptindung  in  der  gedrückten  wie  in  der  drücken- 
zeigt uns  unmittelbar  die  Wirkung  der  bewegenden  Kraft,  der 
11,  wo  wir  Wirkung  und  Ursache,  Druck  und  Kraft  gleichzeitig 
t,    and  ihren  ursächlichen  Zusammenhang  an  uns  selbst  er- 


jimler,  e.vpcr.  de  var.  cutis  region.  min  im.  pondera  sentiendi  vir  tute.  Diss. 
Üf/.  1858.  —  2  Goltz  ,  ein  neues  Verf.,  d.  Schärfe  des  Drucksinns  d.  Haut 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1863.  No.  18.  —  3  G.  Meissner,  Zeitschr.  f.  rat. 
Äibe  Bd.  VII.  pag.  92.  —  *  Feciiner.  Eiern,  d.  Psychophysik.  Bd.  I.  p.  238. 
KtfcER  a.  n.  0.  pag.  543.  Di«?  gründlichste  Erörterung  der  hei  diesen  Messuu- 
«Hi«den  Methoden  und  der  dabei  zu  beobachtenden  Catitelen  picht  Feciiner 
•g.€9.  Kr  bezeichnet  die  drei  möglichen  Methoden  als:  die  Methode  der 
iBchen  Vntei  xhiede.  d.  i.  die  von  K.  H.  Weher  angewendete,  die  Methode  der 
md  feisfheu  Falle,  und  die  Methode  der  mittleren  Fehler.  —  6  Lotze  a.  a.  O. 
—  T  Meissner,  Beitr.  z.  Anatom,  u.  Phys.  d.  Haut.  pag.  33.  —  8  Fechser  a. 
19i.  —  9  Donas,  Beitr.  z.  Druckempf.  d.  Haut.  Ztsclir.  f.  rat.  Med.  III.  H. 
5-,  339.  —  ,0  Weher  a.  a.  0.  pag.  548  u.  Annotation,  anatom.  et  jthysiol., 
ata  collecta.  Fase.  I.  pag.  94  u.  161.  —  "  Valentin,  über  die  Dauer  der 
icke.  Arvh.  f.  phus.  Ulk.  Bd.  XI.  pag.  438.  —  **  Valentin  hat  jenes  Grund- 
.  sehr  mannigfach  moditicirt,  und  den  Einfluss  verschiedener  Grade  des  Dru- 
»  die  Scheibe,  verschiedener  Zustände  der  Haut  der  Tastfläche  und  des  Ncr- 
t?s  auf  die  Dauer  der  Nachenipfindung,  die  Gross«'  derselben  bei  verschiede- 
icheu  zu  ermitteln  gesucht.  Kr  fand  z.  B.f  dass  die  Dauer  derselben  wächst, 
Epidermis  der  betreuenden  Stelle  in  Wasser  aufgequollen  ist,  oder  wenn  durch 
en  des  betreffenden  Fingers  die  Spitze  in  Folge  der  Blutstockung  tnrgescii  t, 
-»nimmt,  wenn  ein  fester  Körper  (dünnes  geöltes  Papier)  zwischen  Tastfläche 
.and  der  Scheibe  gebracht  wird  u.  s.  w.  In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  der 
■  veränderten  Empfindungsdauer  im  Allgemeinen  vermuthen,  eine  genaue  Kill- 
tet nicht  möglich ,  so  lange  wir  nicht  wissen ,  welche  Bewegung  in  der  ge- 
flaut vor  sich  gehl  und  den  Nerven  erregt.  Das  Grundfactum  der  Valentin'- 
rsuche  lässt  sich  auch  durch  ein  anderes  einfacheres  Experiment  darin  1111. 
den  Finger  leise  gegen  die  schwingenden  Saiten  eines  Clavicrs,  so  fühlen  wir 
nen  Stösse  gesondert  bis  zu  einer  gewissen  Tonhöhe,  bei  höheren  Tönen  (t.  ) 
möge  der  schnellen  Folge  der  einzelnen  Schwingungen  die  Eindrücke  ineinander 
'  fahlen  das  Erzittern  der  Saite  nicht  mehr.  — I8  Es  gehört  hierher  ein  bekannter 
Drückt  man  Jemand  ein  kleines  Geldstück  starkauf  die Stirne,  entfernt  es  aber, 
s  die  Person  es  wahrnimmt,  augenblicklich  wieder,  so  dauert  die  Empfindung 
Erstellung  von  der  Gegenwart  des  drückenden  Objectes  fort,  bis  der  vom  Geld- 
nerlassene  Eindruck  ausgeglichen  ist.  —  "  E.  IL  Weber  a.  a.  0.  pag.  542. 
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Der  Temperatursinn.1  Berührt  ein  Körper,  dessen  Tem 
eine  höhere  oder  niedrigere  als  die  unserer  Haut  ist,  dieselbe,  s 
er  derselben  Wärme  mit  oder  entzieht  ihr  Wärme.  Diese  Erl 
oder  Erniedrigung  der  Hauttemperatur  ist  mit  physischen  Bewe; 
der  die  Nervenenden  umgebenden  Hauttheilchen  verbunden ,  welc 
Nerven  erregen,  und  so  die  Temperaturempfindung  vermitteln, 
steht  das  nicht  näher  definirbare  Gefühl  der  Kälte,  wenn  de 
Wärme  entzogen,  das  Gefühl  der  Wärme,  wenn  ihr  Wärme  mit] 
wird,  in  der  Vorstellung  objectiviren  wir  diese  EmpGndungen,  i 
DruckempGndungen ,  und  glauben  nicht  die  Temperaturverän 
unserer  Tastorgane ,  sondern  unmittelbar  Kälte  und  Wärme  als 
schaften  der  äusseren  Objecte  zu  empfinden.  Nur,  wo  wir  uns  bc 
überzeugen,  dass  kein  äusseres  Object  als  Ursache  der  Temp 
empfindung  vorhanden  ist,  kommen  wir  zur  Vorstellung  des  subj 
Wärme-  oder  Kältegefühls.  Berührt  ein  Körper  unsere  Haut, 
Temperatur  der  natürlichen  Hauttemperatur  gleich  ist ,  so  entst 
keine  Temperaturempfindung,  weil  der  Zustand  der  Haut  unve 
bleibt,  weder  jene  positive  noch  jene  negative  Bewegung,  welche 
Wärmezufuhr  und  Wärmeentziebung  den  Nervenreiz  für  die  | 
Wärme-  und  die  negative  Kälteempfindung  abgiebt,  eingeleitet 
Wir  können  auch  hier  die  Natur  dieses  fraglichen  Bewegungsvoq 
welcher  deu  inneren  Sinnesreiz  bildet,  nicht  bestimmen,  dürft 
Bewegung  aber  sicher  voraussetzen,  da  die  Physik  uns  lehrt,  dass  ^ 
erhöhung  mit  Expansion,  Wärmeerniedrigung  mit  Volumeuahnah 
Körper  verbunden  ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  schon  hervor,  dass  unser  Tempera 
nur  in  beschränktein  Sinne  ein  Thermometer  ist.  Er  belehrt  un 
über  den  absoluten  Wärmegrad  eines  ÜhjecLus ,  sondern  zun  ff  c 
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Lalle  Medium  abgegeben  wird.     Taueben  wir  die  Hund  in  eine  kleine 
Quantität  Wassers  von  +  10°,  so  empfinden  wir  Kälte,  so  lange  das 
Wasser  der  wärmeren  Haut  Wärme  entzieht,  die  Empfindung  wird  Null, 
sobald  das  Wasser  durch  diese  Entziehung  auf  glciclic  Temperatur  mit 
der  Haut  gebracht  ist.     Es  ist  allerdings  von  verschiedenen  Seiten  be- 
hauptet worden,  dass  auch  nach  beendigter  Ausgleichung  der  Temperatur 
zwischen  Haut  und  äusserem  Medium  eine  constante  hohe  oder  niedrige 
HaoOemperatur  Wärme-  oder  Kältegefühl  veranlasse,  indessen  ist  von 
feinem  nachgewiesen  worden,  dass  in  einem  solchen  Fall,  wenn  wir 
i.  B.  in  heisser  Luft  anhaltende  Wärmeempfinduug  haben,  wirklich  in 
■aserem  Tastorgan  keine  Temperaturausgleichuiigsbewegiing  stattfindet. 
Unser  Tasttbermorneter  ist  in  mehrfacher  Beziehung  unzuverlässig,  es 
entspricht  keineswegs  derselben  Grösse  des  ohjeetiven  Wärmereizes  stets 
dieselbe  Temperaturempfindungsintensität.    Dieselbe  äussere  Temperatur 
hann  unter  verschiedenen  Umständen  das  Gefühl  grösserer  oder  geringe- 
rer Wärme  veranlassen,  ja  bald  eine  Wärme-,  bald  eine  Kälteempfinduug 
•wugen.    Aus  dem  Umstände,  dass  wir  den  Act  der  Wärmeentziehung 
twpfinden,  erklärt  sich,  dass  die  Intensität  der  Tcmperaturempfinduug 
**J*er  Schnelligkeit  der  Wärmeabgabe  wesentlich  abhängt,  insofern  eine 
■JwicUere  Wärmeentziehung  eine  intensivere  Bewegung  in  den  Haut- 
«•ucYien  hervorruft ,  als  eine  allmälige.     Eine  Kugel  von  Eisen  und  eine 
^w*  Ho\i  von  gleicher  Temperatur  erzeugen  doch,  sehr  verschiedene 
■«a^entaremptindung.     Die  Eisenkugel   erscheint  beträchtlich  kälter, 
*«t\  da* lägen  als  guter  Wärmeleiter  weit  schneller  Wärme  entzieht.    Ein 
^^r^nind  für  die  Veränderlichkeit  der  Empfindung  liegt  in  der  wech- 
!rTO ^$e  der  Haultemperntur  selbst,  mit  jeder  Veränderung  der- 
tu  Qorcb verin oli rt «*  oder  verminderte  Zufuhr  von  innen,  oder  dauernde 
^"W« Aufnahme  oder  Ableitung  nach  aussen,  wird  der  Nullpunkt 
al-lP*  "Thermometers,  v0"  welchem  aus  wir  das  Plus  und  Minus 
r  i     JnDe.Qnd  Kälte  henrtheilen,  verrückt.     Dies  beweist  sehr  schön 
oi^nder  Versuch  von  Weber.     Taucht  man  die  Hand  eine  Zeit  lang  in 
r^[T0[>+  10°  C.  und  darauf  in  Wasser  von  +  20°  C,  so  erzeugt 
f™? Klangs  Wärmegefühl,  welches  aber  bald  in  anhaltendes  Kälte- 
V  "   '    W  gebL     Das  Wasser  von  +  10°  "at  (no  Temperatur  der  Haut 

\      r  •      tZl' 80  ^ass  (^es(*^)e  vori  dem  W7asser  von  +  20°  Anfangs  Wärme 

m\1  Ulk  U  J  da  aber  die  Teml)eratur  (,os  B,ules  +  37°  C*  beträgt,  so  tritt 
y^        Wir  bald  ein  Punkt  eiiK  wo  das  WTasser  von  +  20°  der  von  innen  er- 

v  V  ,,^  .  •*ra>ten flaut  Wärme  zu  entziehen  und  mithin  Kälteempfindung  zu  erzeu- 
,\  ^"     :fwi  oegiimt. 

/ti'v'  ■>-■'■      fassen  wir  nacheinander  Temperaturen   von  verschiedener  Höhe 
,,w -:i/    jg**wtol\w  Tastfläche  einwirken,  so  steigt  und  sinkt  die  Intensität  der 
Rodung  mit  der  Temperaturhöhe;  allein  wie  bei  den  Druckempfiu- 


»\ 


±!*ni 


;//      jSt     ^en  w'r  aucn  ^",r  ^'e  Wärme-  und  Kälteempfindungen  keim 
/'.'.'  M^te  Scala,  an  der  wir  absolute  Empfindungsgrössen  ablesen  könnten. 
/v     ^^e  Wärmeempfindung  erscheint  uns  intensiver  oder  schwächer  als  die 
A^ere,  aber  nicht  etwa  doppelt  oder  halb  so  gross.     Nach  Webkk's  Ver- 
gehen sind  wir  vermöge  des  Temperatursinnes  im  Stande,  sehr  geringe 
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.    Letztere  ist,  wie  die  des  Dmckälnnes,  nicht  in  allen 

ffm     l>ie  Ursachen  der  übrigens  nicht  erfctMMeri  Unterschiede,' 

t  WroER  genauer  festgestellt  hat,  sind  in  mehreren  Verhältnissen 

dien;  erstens  in  den  Nerven»  und  mar  kommt  Wer  ebensowohl 

M  der  in  einer  llaurpnrthie   von    hestirnaitor  dtiStt 

»,  als  die  Beschaffenheit  der  unbekannten  EilüiciltUlIgea, 

tf  Aufnahme  von  Temperaturen! drücken  allig  machen,  in  Betriebt? 

Ick  aber  ist  die  Dirke  der  Epidermis,  wolche  die  Nervenenden  von 

«n&eren  Wärmereiz  trennt,  von  erheblichem  EinfloMr  Jedfinnerdie 

m<  desto  eher,  desto  intensiver  kann  ein  Wirmeemdruek  ton 

fasjfemnende  erreichen  und  erregen.    Taiieht  man  die  ganze 

in  blies  Walser,  so  entsteht  das  Kältegelftbl  zuerst  auf  dem  Röcken 

Hand,  weit  später  erst  in  der  mit  dick*  i-er  Epidermis  Monogenen 

tbano.  erreicht  hier  aber  eine  grössere  Intensität,  sei  es  weil  die  Zahl 

Ntrvpncuden  hier  grösser,  als  am  Handrücken  ist,  sei  esweti  di# 

»ornaiic  für  die   Teraperalurcfnptinduug  hier  aasgebildeter  sind. 

iiwlen .  Temperatursinn  besitzt  nach  Wim  die  zarte  Heut  des  Ge« 

«ml  imr  besonders  der  Augenlider  und  Backen,  ferner  die  Zunge; 

fand  ferner,  rfass  alle  in  der  MitteJMnid  des  Gericht*,  der  Brost, 

i  und  des  Rückens  befindlichen  üautpartbien  einen  stumpferen 

rsinn,  als  die  seillich  gelegenen  (^sitzen,  so  z.  B.  schon  die 

iitiG  einen  stumpferen   als  die  Nasenflügel.     Gewisse  Momente 

fc*o,  andere  erniedrigen  die  Feinheit  des  Temperatursinnes;  so he- 

tbAutERG  eine  Abstumpfung  desselben  bei  kfinstlicb  herbeige« 

^^leramie  der  Haut,  eine  Verfeinerung  bei  Anämie,  ohne  eine 

Erklärung  der  Wirksamkeit  dieser  Umstände  geben  zu  können. 

rill.  Weh  tu  h.  a.  0.  png.  549.  —  ■  I'echner  a.  a.  0.  pag.  202.  — 
»ftiftrjL  nb,  d.  Raum*  u,  Temperaiurthm  bei  vergeh.  Graden  der  Blutzufuhr . 
1 6  muht  ca forte,  Bisa.    Halle  1857. 
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"er  Ortssinn,1  Vermöge  des  Ortssinnes  sind  wir  im  Stande,  bei 
r firtiefe-  oder  Temperaturempfindung  die  Stelle  des  Tastorga- 

»eJcbe  vom  Sinnesreiz  betroffen  wurde,  zu  erkennen,  zwei  qua- 

tfld  quantitativ  gleiche  Reize,  welche  gleichzeitig  auf  ver- 
fene  Theile  der  Haut  treffen,  räumlich  getrennt  wahrzunehmen, 
sr  gleichzeitigen  Erregung  einer  Menge  nebeneinander  liegender 
dlicher  Punkte  eine  Vorstellung  von  der  geometrischen  Ge- 
der  gereizten  Tastfläche  zu  erhalten.  Die  Wahrnehmung  des 
ist  unabhängig  von  der  Qualität  des  Reizes ,  verbindet  sich  mit 
Tastempfindung  von  jeder  Qualität,  beruht  daher  nicht  auf  einer 

besonderen  Empfindungsqualität  neben  den  speeifischen  Druck- 
smperatureropfindungen. 

s  kommt  zunächst  darauf  an,  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise 
ibrnebmung  des  Ortes  überhaupt  zu  Stande  kommt.    Könnten  wir 

iE,  Phyilologi«.  4.  Aufl.  U.  * 
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ist,  kann  die  Bewegung  von  bestimmter  Grösse  und  Richtung,  we 
die  Muskeln  eines  Gliedes  ausfuhren,  Inhalt  des  zum  Bewusstsein  k 
menden  Muskelgefühles  sein.  Wir  müssen  zuvor  durch  Beobach 
mit  anderen  Sinnen  und  zwar  mit  Tastsinn  und  Gesichtssinn  gen 
schädlich  die  Bewegung,  welche  ein  Muskelgefiihl  von  bestimmter  i 
lität  veranlasst,  kennen  lernen,  ehe  wir  im  Stande  sind,  jedes  Mut 
gefühl  ohne  Hülfe  jener  Sinne  im  Moment  seiner  Entstehung  zu  dei 
in  jedem  Moment  aus  dem  Muskelgefühl,  auf  welches  wir  die  Aufm 
samkeit  richten,  die  Stellungen  unserer  Tastflächen,  ihren  gegenseil 
Absland  zu  erkennen. 

Wir  haben  bisher  von  sensibeln  Punkten  im  Allgemeinen,  w< 
wir  bei  gleichzeitiger  Erregung  vermöge  des  Ortssinnes  räumlich  geh 
wahrnehmen  können,  gesprochen,  es  ist  indessen  das  Vermögen  des ' 
sinnes,  genaue  Vorstellungen  von  dem  durch  Temperatur-  und  Di 
einwirkungen  gereizten  Ort  der  Haut  zu  bilden,  nicht  unbegr 
E.  H.  Weber  hat  durch  eine  geistreich  ersonnene  Versuchsmeü 
welche  im  Princip  der  Messungsmelhode  der  Feinheit  des  Druck - 
Temperatursinnes  analog  ist,  gezeigt,  dass  die  Feinheit  des  0 
sinnes  eine  gewisse,  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  verschie 
Gränze  hat,  d.  h.  dass  zwei  gleichzeitige  und  gleiche  Tasteindrückc 
bis  zu  einem  gewissen  Abstand  einander  genähert  werden  dürfen,  i 
wir  sie  gesondert  wahrnehmen  sollen,  während  sie  bei  grösserer 
näherung  nur  eine  einfache  Empfindung  erzeugen,  dass  z.  B.  *t 
Fingerspitze  zwei  Eindrücke  einfach  empfunden  werden,  wenn  sie  i 
als  eine  Linie  aneinander  rücken,  in  der  Haut  des  Rückens  dag 
schon,  wenn  sie  innerhalb  einer  Distanz  von  30"'  die  Haut  tri 
Die  WEBRR'sche  Versuchsmethode  und  ihre  Ergebnisse  sind  kun 
gende.  Berührt  man  bei  einer  unbefangenen  Person,  deren  Augen 
schlössen  sind,  gleichzeitig  mit  den  beiden  abgestumpften  Spitzen  < 
Zirkels  die  Haut,  so  wird  die  Person  je  nach  der  berührten  Steüi 
Haut  und  der  Oeflnung  des  Zirkels  bald  eine  einfache,  bald  eine  dop 

iiümlung  erb  ntten,     Whukr   stellte   für  alte  The  He  des  Ta 
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es  Damnen»  (4W  Gränsabsland  der  Zirkelspitzen);  Plantar- 
zten  Gliedes  der  grossen  Zehe,  Röckenseite  des  zweiten 
,  Backen,  Augenlider  (5'");  harter  Gaumen  (6"');  Haut  auf 
i  Theile  des  Jochbeins,  Plantarseite  des  Mittelfussknocbens 
iehe,  Dorsalseile  des  ersten  Fingergliedes  (7'");  Rflckenseite 
m.  metacarpi  (8"0;  innere  Oberfläche  der  Lippen  (9"'); 
n  hinteren  Theile  des  Jochbeins,  unterer  Theil  der  Stirn, 
;  behaarter  unterer  Theil  des  Hinlerhauptes  (12"");  Hand- 
;  Hals  unter  dem  Kinn,  Scheitel  (15"');  Kniescheibe  (16"'); 
Gesa ss,  Unterarm  und  Unterschenkel,  Fussrücken  (18'"); 
CT);  Millellinie  des  Rückens  (24— 30"');  Mitte  des  Ober- 
Oberschenkels  (30"').  Die  letztgenannten  Hauttheile  besitzen 
sten  Ortssinn,  sind  deshalb  die  schlechtesten  Tastorgane, 
a  feinste  Ortssinn  den  Theilen  zukommt,  welche  durch  ihre 
glichkeit  und  ihre  Rolle  bei  anderweitigen  Verrichtungen  am 
mi  und  nothwendigsten  zu  feinen  Tastoperationen  sind, 
iie  Zirkelspitzen  bei  gleichbleibender  Oeffnung  nacheinander 
wlene  Theile  der  Haut,  welche  verschiedene  Stellungen  in 
i  einnehmen,  so  erscheint  uns  der  Abstand  der  Spitzen  um 
«her,  je  feiner  der  Ortssinn  der  Stelle,  an  welcher  sie  auf- 
fan.  Setzt  man  z.  B.  die  Spitzen  mit  einem  Abstand  von  8/4" 
übereinander  dicht  vor  dem  Ohre  auf  und  bewegt  sodann 
bei  unveränderter  Oeffnung  über  die  Gesichtshaut  hin  nach 
i  tod  über  diese  hinweg  bis  zum  auderen  Obre,  so  scheint 
taind  der  Spitzen  zu  wachsen,  je  mehr  wir  uns  den  Lippen 
'Kheint  am  grössten,  wenn  die  Spitzen  die  Mitte  der  Ober- 
*%*  berühren,  nimmt  wieder  ab,  je  mehr  wir  sie  jenseits 
^fcrn,  in  dessen  Nähe  entweder  nur  ein  einfacher  Eindruck, 
Ptan  scheinbar  dicht  übereinander  empfunden  werden.  Es 
■°  bei  diesem  Versuche  die  Zirkelspilzen  nicht  zwei  parallele 
■tf  die  Gesichtshaut  hinweg  zu  beschreiben,  wie  doch  in 
*  der  Fall  ist,  sundern  bis  zur  Hälfte  der  Bahn  divergirend 
ttuweichen,  von  da  an  wieder  zu  convergiren.  Setzt  man 
bei  6'"  Spitzenabstand  quer  auf  die  Haut  des  Unterarmes 
(t  ihn  nach  abwärts  über  die  Hohlhand  bis  zur  Fingerspitze, 
derselbe  Anfangs  eine  einfache  Linie  zu  beschreiben,  welche 
fer  Hand  in  zwei  scheinbar  mehr  und  mehr  divergirende 
teilt. 

rosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  dieser  Thatsachen  sind 
uere  Beobachtungen  von  Volkmann,  welche  beweisen,  dass 
wahrnehmbare  Distanz  zweier  Eindrücke  für  eine  bestimmte 
liebt  aHein  bei  verschiedenen  Personen  verschieden,  sondern 
ner  und  derselben  Person  eine  wechselnde  Grösse  ist,  dass 
e  die  Uebung  diese  Distanz  in  sehr  kurzer  Zeit  sehr  beträcht- 
oern  kann.  Schon  vor  Volkmann  hatte  Czermak  den  Satz 
dass  Concentration  der  Aufmerksamkeit  und  Uebung  des 
das  Wahrnehmungsvermögen  für  kleine  Distanzen  gleichzei- 
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tiger  Eindrucke  schärfen  könne,  und  halle  auf  dieses  Moment  die  1 
ihm  constatirte  Thatsache,  dass  bei  Blinden  die  Gränzabstände  i 
Zirkelspitzen  viel  kleiner  ausfallen,  als  bei  Sehenden,  zurückgeföfc 
Die  neuesten  Beobachtungen  Volkman.Vs3  über  die  Verfeinerung  i 
Raumsinnes  der  Haut  durch  Hebung  sind  ausserordentlich  inti 
essant  und  überraschend.  Volkmann  ermittelte  für  eine  Anzahl  n 
schiedener  Hautslellen  in  bestimmter  Reibenfolge  die  kleinste  Distl 
der  Zirkelspitzen,  bei  welcher  eben  noch  ein  doppelter  Eindruck  ] 
grösster  Aufmerksamkeit  wahrnehmbar  war,  indem  er  von  einem  j 
wissen  grossen  Abstaud  der  Spitzen,  bei  welchem  Duplicität  des  E 
drucks  sicher  war,  ausgebend  denselben  so  lange  verkleinerte,  bis  I 
Eindruck  entschieden  einfach  war,  und  dann  wieder  vorsichtig  1 
grösserte,  bis  die  Duplicität  bei  grosser  Aufmerksamkeit  wieder  erkaa 
oder  wenigtens  eben  so  oft  erkannt  als  verkannt  wurde.4  Nachdem  l 
diese  Weise  unmittelbar  hintereinander  gewisse  Abstände  für  i 
6  Stellen  festgestellt  waren,  wurde  ohne  Pause  die  Versuchsreihe  1 
vorn  angefangen,  aber  in  umgekehrter  Ordnung,  zuerst  für  die  &,  I 
letzt  für  die  1.  Stelle  die  kleinste  Distanz  gesucht,  dann  abermals? 
gauze  Reihe  wieder  in  aufsteigender  Ordnung,  dann  wieder  in  shs 
gender  und  so  fort  wiederholt.  Wurden  sodann  die  für  jede  eüni 
Hautstelle  in  den  verschiedeneu  Reihen  ermittelten  kleinsten  Distafl 
untereinander  verglichen,  so  ergab  sieb  constant  eine  Verkleinert! 
derselben  mit  jeder  neuen  Versuchsreihe.  War  z.  B.  m: 
ersten  Reihe  die  kleinste  Distanz  für  die  Volarseite  einer  Fingerspitato 
1"'  gefunden,  so  war  dieselbe  in  der  4.  Reihe  auf  0,8'",  in  der  6.  t^ 
auf  0,7'",  in  der  7.  Reihe  auf  0,6'"  herabgesunken,  hatte  sich  ab^ 
fortgesetzter  liebung  innerhalb  weniger  Stunden  auf  die  Hälfte  rtdm*| 
Arnim*  IIüiiUL'Ilei]  gaben  noch  viel  erheblichere  Differenzen;  am^ 
Volarseite  der  Hand  war  in  derselben  Versuchsreihe  die  kleinste  • 
uehiitharc  Distanz  von  8"'  auf  2"'  gesunken*  der  Raumsinn  also  \iw  + 
Viel  liu-Ue  verfeinert,     Hei    vet>rtiiedeiien    IVri-uticn   w<ir  die  II  r< 


J.  185.  ortssix:«.  55 

«*i£l  .«ich  im  Anfange  ein  langsamer,  dann  ein  rascher,  hierauf  wieder 
ein  langsamer  Fortsehnt l  in  der  geübten  Thätigkeit,  endlich  Stillstand 
oiler  gar  Rückschritt.  So  auch  nach  Volkman*  heim  liaumsinn;  die  von 
ihm  nach  seinen  erhaltenen  Uehungszahlen  construirteii  Curvcn  zeigen 
d»  beschriebene  Form;  ungeübte  Theile  des  Tastorganes  liefern  die 
Raaie  Curve,  bei  geübten  Theilen  oder  geübten  Personen  fehlt  der  An- 
fan^«tlieil  der  Curve  in  geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung.  lue 
dnreh  eine  solche  einmalige  L'chiingsperiode  gewonnene  Verfeinerung  des 
Raunisiiiues  ist  keine  bleibende;  jede  Pause  der  ftiehlühung  erniedrigt 
ibrer  Dauer  entsprechend  die  Ordinalen,  welche  die  Feinheit  messen. 
Ltegea  Monate  zwischen  zwei  solchen  lehmigen,  so  ist  bei  der  zweiten 
die  im  Anfang  erkennbare  kleinste  Distanz  wieder  ebenso  gross,  als  zu 
Anfang  der  ersten.  .Noch  ein  Resultat  von  höchstem  Interesse  heben 
*ir  aus  Yolkmann's  Untersuchungen  heraus.  Prüft  man  zu  Anfang  einer 
j^buugsyeriudp  die  Feinheit  des  Itaumsinues  an  zwei  symmetrischen 
■MUUlellen,  z.  B.  zwei  entsprechenden  Fingerspitzen  beider  Hände,  tindet 

kTi!^*"IC-  ^ross'  ullc'  *lml  l  c'aim  ™e  ^en,,1,t>  ,Ilir  J,!1  mT  eilwu*  z-  B-  *n'r 

™*«ii  Fingerspitze  durch,  so  ergieht  sich,  dass  sich  in  gleicher  Weise 

■**«  der  Rauuisinn  der  rechten,  nicht  geübten  Fingerspitze  mit  verfeinert 

™-    So  fand  Volüman*  zu  Anfang  einer  l'chuugsperiode  die  kleinste 

U*Unz  für  die  linke  Fingerspitze  =  0,75'",  für  die  rechte  =  0,8;'/", 

t^*f.  er  ^m  ausschliesslich  an  der  linken  die  lehmig  so  lange  fort, 

7**  ™  Kbtanz  auf  0,45'"  gesunken  war,  so  ergab  die  Prüfung  der  rech- 

„-;       «n  Spiue  diese  Distanz  ebenfalls  auf  0,4'"  herabgesetzt.    In  weit  gc- 

'■^«■rwaCiade  findet  eine  solche  Mitühung  bei  anderen  nicht  syiniue- 

">c™ 8aii|jiarl|np|l  st<lt^  ,„Jt|  2¥var  „ur  \w\  solchen,   welche  in   der 

"       j^^ftder  geübten  liegen,  gar  keine  merkliche  bei  entfernten." 

.  üif"Üäniiiir  dieser  interessanten  Thatsachen,  der  Machweis  der 

i  -  'JJW?«!  für  die  verschiedene  Feinheit  des  Ortssinnes,  der  Momente, 

welm  aar  einer  gegebenen  Hauttläche  die  Zahl,  Crosse  und  Form  der 

^urT  *,D  und  dasselbe  „Localzeic.hen"  charakterisirten  Eiupliiidungs- 

*^  ™?™e Timmen,  der  Natur  dieser  Localzeicheu  selbst,  ist  schwierig. 

,\\  mia  hat  uiii  gewohntem  Scharfsinn  seine  Beobachtungen  durch  eine 

.  i-        Tbwnf  enautiTt,  welche  trotz  vielfacher,  zum  Theil  gewichtig  erschei- 

v  v  "^Einwürfe  doch    heute  noch  die  den  Thatsachen  am  besten  enl- 

..iv         ipnt[ieo(je  j^  |lll(|  WIM|jgltr  gezwungene  Voraussetzungen  enthält,  als 

u  -  ^^'aufgestellten  (iegentheorien.    Wkbkii  geht  von  dem  uiibestreit- 

»-'_"    .    "^w  Vordersatz  aus,  dass  eine  und  dieselbe  Nervenprimitiv- 

'lsT  unter  allen  Umstunden  nur  eine  einfach«  Empfindung 

,'/         lö^i«Mal  hervorbringen  kann,  dass  also,  wenn  sie  gleich/eilig 

*  fteiireren  Punkten   ihres  Verlaufes,  oder  an  mehreren  Endpunkten 

;  '     '"%  Endäste  erregt. wird,  doch  nur  eine  einfache  Empfindung  entsteht, 

'fai  Intensität  allerdings  mit  der  Zahl  der  erregten  Punkte  wachst. 

f  **•  Hautprovinz,  welche  nur  von  einer  Nerveiirühre  versorgt  wird,  kann 

fj*her  eine  Mehrzahl  gleichzeitig  nebeneinander  sie  treffender  Tastein- 

^  Vftcke  immer  nur  als   einfachen  Eindruck  zum  Uewusstsein  bringen, 

**rj«-  verschieden  intensive,  aber  nicht  verschieden  extensive,  mosaikartig 
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aus  getrennten  Einzelempfinduugeu  zusammengesetzte  Empfindung  «r- 
zeugen.  Weber  bezeichnet  die  von  je  einer  Nervenfaser  versorgt« 
Hautablheilungen  als  Empfindungskreise,  und  betrachtet  die  ga» 
sammle  Hautoberfläche  als  eine  Mosaik  solcher  stehender,  anatomiMaV 
begründeter  EmpGndungskreise  von  verschiedener  Grösse  und  Geslifct 
je  feiner  der  Ortssinn  einer  Tastprovinz,  desto  kleiner,  je  stumpfer  daf 
Ortssinn,  desto  grösser  die  Empfindungskreise.  Treffen  zwei  gleich» 
zeitige  Eindrücke,  also  zwei  gleichzeitig  aufgesetzte  Zirkelspitzen,  eine* 
und  denselben  Empfindungskreis,  so  entsteht  nur  eine  einfache  Eroptfe, 
düng.  Damit  zwei  Eindrucke  räumlich  getrennt,  als  zwei  in  einai| 
gewissen  Abstand  von  einander  liegende  unterschieden  werden  könnaa^ 
ist  nach  Wkbkr  nicht  allein  erforderlich,  dass  sie  auf  zwei  verschiedest 
Empfindungskreise  treffen,  sondern  dass  zwischen  diesen  noch  ein  od«* 
mehrere  Empfindungskreise  liegen,  auf  welche  kein  Eindruck  gemaeM 
wird,  lieber  die  Gestalt  der  Empfindungskreise  lässt  sich  nur  da  etwaj, 
schliessen,  wo  die  Richtung  der  die  Zirkelspitzen  verbindenden  Linie  afcf 
die  zur  doppelten  Empfindung  nöthige  Entfernung  von  Einfluss  ist;  aa 
müssen  nach  Weiber  an  Armen  und  Beinen  die  Zirkelspitzen  in  dar. 
Längsrichtung  viel  weiter  geöffnet  werden,  als  in  der  Querrichtung,  MI 
doppelt  empfunden  zu  werden,  woraus  sich  für  diese  Theile  eine  lauf* 
liehe  Gestalt  der  EmpGndungskreise  erscbliessen  lässt.  Den  Umstand, 
dass  bei  gleicher  Zirkelöffnung  der  Absland  der  Spitzen  um  so  gröeaar 
erscheint,  je  feiner  der  Ortssinn,  je  kleiner  die  Empfindungskreise,  ja 
mehr  nicht  berührte  also  zwischen  den  berührten  liegen,  erklärt  Waaai 
dadurch,  dass  wir  auf  dem  Erfahrungswege,  der  schon  oben  angedaaM 
wurde,  ein  dunkles  Bewusslsein  von  der  Zahl  und  Lage  der  Empfindung*» 
kreise  bekommen.  Treffen  zwei  Eindrücke  zwei  verschiedene  Empfia» 
dungskreise,  so  werden  wir  uns  der  Zahl  der  dazwischen  liegenden  nicht 
berührten  bewusst,  und  taxiren  nach  dieser  Zahl  die  Entfernung  der  haf 
den  Eindrücke,  ohne  auf  die  Grösse  der  Kreise  Rücksicht  zu  nehtaa* 
Die  wirkliche  Entfernung  der  Zirkelspilzen  von  1"  erscheint  uns  an  < 
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aßy  tbeilt,  and  die  Enden  der  letileren,  welche  eine 
fa  auseinander  liegen,  durch  drei  gesonderte  punktförmige  Ein- 
te erregt  werden,  diese  drei  Erregungsprocesse  in  a  nicht  zusammen- 
sa»  sondern  neben  einander  herlaufen  und  im  Gehirn  drei  gesonderte 
ladungen,  aas  welchen  wir  die  Vorstellung  der  getrennten  drei 
nkte  aßy  gewinnen  könnten,  erzeugen  sollen.  Sind  die  Reise, 
he  aßy  treffen,  gleich,  so  wird  die  resultirende  Gesammterregung, 
he  a  leitet,  einfach  die  Summe  der  drei  constituirenden  Erregungs- 
■ee  der  Aeste  darstellen;  sind  jene  Reite  qualitativ  verschieden,  so 
Bgend  eine  Mischung  in  a  und  eine  gemischte,  immer  aber  einfache, 
.  in  ihre  Componenlen  zerlegbare  Empfindung  im  Gehirn  entstehen, 
iagt  aach  beim  Tastorgan  nicht  die  geringste  anatomische  Veran- 
ag tot,  auch  nur  an  die  Möglichkeil  einer  gleichzeitigen  Vermittelung 
«er  getrennter  Empfindaugen  durch  eine  und  dieselbe  Nervenfaser 
■ken  insofern,  wie  gleich  weiter  zu  erörtern  isl,  die  durch  den 
riechen  Versuch  empirisch  festgestellte  Minimaldistanz  der  Doppel- 
icke  überall  grösser,  ja  stellenweise  beträchtlich  grösser  ist,  als  die 
kanwer  der  anatomischen  Eodprovinzen  der  einzelnen  Primithr- 
s,  also  nirgends  daran  zu  denken  ist,  dass  die  beiden  Eindrücke  in 
Rayon  derselben  Faser  fielen.  Auch  für  das  Sehorgan  galt  bis- 
■ft  allgemein  als  erwiesen,  dass  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz 
Lichteindröcke  auf  die  Netzhaut  deu  Durchmesser  der 
Endelemente  der  Sehnervenfasern  übertreffe;  um  so  Aber- 
ist  die  in  neuester  Zeit  von  Volkmami  aufgestellte  und  auf 

:  Versuche  gestützte  Behauptung,  dass  jene  Distanz  unter  Um- 
;  11  Mal  kleiner  sein  könne  als  der  Durchmesser  des  Endapparales 
w  Sehnerveufaser,  noch  überraschender  aber,  dass  Volkmann  bei  der 
der  Erklärung  dieser  Beobachtungen  die  Möglichkeit  einer 
en  Leitung  getrennter  Eindrücke  durch  eine  Nervenfaser 

nicht  in  Abrede  stellt.  Er  glaubt,  dass  die  Berechtigung  sie  zu 
aea,  fehle,  so  lange  man  die  Natur  des  Leitungsvorganges  in  der 
reafaser  nicht  kenne,  also  auch  keinen  Grund  angeben  könne,  warum 
t  mehrere  discrete  Bewegungen  der  Art  nebeneinander  in  derselben 
Maischen  Bahn  laufen  könnten.  Wer  will  beweisen,  sagt  Volkmann, 
zwischen  zwei  organischen  Ortschaften,  d.  h.  in  der  Bahn  einer 
r,  so  zu  sagen  nur  Ein  Telegraphendraht  Platz  finde?  Dieser  Ver- 
di ist  sicher  schlecht  gewählt,  viel  treffender  ist  der  für  das  Gegen- 
l  aufzustellende  Vergleich:  wie  können  in  einem  Telegraphendralh, 
l  das  ist  die  Nervenfaser,  gleichzeitig  mehrere  Depeschen  nebenein- 
er  herlaufen?  Ob  Volkmann's  Thalsachen  wirklich  zwingend  sind, 
die  Möglichkeit  einer  unverschmolzenen  gleichzeitigen  Leitung  von 
iteindrucken  in  einer  Faserbahn  zu  glauben,  werden  wir  beim  Ge- 
ttasinn  zu  prüfen  haben.  Sind  sie  richtig,  dann  glauben  wir  viel  eher, 
i  das,  was  man  bisher  für  die  letzten  anatomischen  Elemente  der 
zhaut  hielt,  keine  Elemente  sind,  dass  die  vermeintlichen  elemen- 
io  Leitungsbahnen  einem  unterseeischen  Kabel  entsprechen,  welches 
woer  gemeinschaftlichen  isolirenden  Umhüllung  eine  Anzähl  isolirter 
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Summen  leerer  Kreise,  aus  der  entgegengesetzten  Einwirkung  c 
sich  die  Abstumpfung  des  Ortssinns  durch  Narcolica  (A tropin,  Di 
Morphium,  Alkohol  und  S(rycbnin),  welche  Lichteäfels8  durch 
faltige  Versuche  erwiesen  hat.  Ebenso  erklärt  sich  auf  diese  Wei 
Abstumpfung  des  Ortssinnes,  welche  zuweilen  bei  Anästhesie,  di< 
feinerung,  welche  bei  Hyperästhesie  auftritt;  Brown-Seqcard9  ha 
Reihe  von  Beobachtungen  hierüber  veröffentlicht  und  empfiehlt  W 
Zirkelexperiment  zur  Prüfung  auf  das  Vorhandensein  und  den  Gn 
Anästhesie  und  Hyperästhesie.  Die  Wahrnehmung  der  relativen  ( 
zweier  Distanzen  erklärt  sich  nicht  durch  eine  vergleichende  Zät 
der  freien  Felder,  sondern  nur  durch  eine  Schätzung  der  Sum 
etwa  so,  wie  wir  mit  dem  Ohr  zwei  Reihen  von  Slössen,  derei 
aus  200,  die  andere  aus  220  Slössen  in  der  Secunde  besteht,  sehi 
als  verschieden  auffassen  und  genau  diejenige,  welcher  die  grosse 
schwindigkeit  zukommt,  unterscheiden,  ohne  im  Stande  zu  seil 
Stösse  selbst  zu  zählen,  ein  trefflicher  Vergleich,  welche 
E.  H.  Weder  herrührt.  Dass  sich  also  mit  der  obigen  Annahme 
erklärt,  ist  klar,  warum  sie  aber  von  Meissner  u.  A.  für  zu  künstlic 
unwahrscheinlich  gehalten  wird,  begreife  ich  um  so  weniger,  a 
anderen  Theorien,  z.B.  die  von  Meissner,  Lotze  und  Czermak,  auf  V 
Sätzen  fussen,  welche  weit  weniger  plausibel  sind,  als  der  Werbi 
dass  dieselbe  Nervenfaser  unter  allen  Umständen  nur  einen  ein! 
Eindruck  vermitteln  könne.  Lotze10,  welcher  sich  bestimmt  dahi 
spricht,  dass  Weber's  feste  Empfindungskreise  nicht  existiren, 
sich  unter  Anderem  auf  folgenden  Einwurf.  Stellen  wir  uns  zwei 
ander  gränzende  Empfindungskreise  von  gewissem  Durchmesser 
der  Formel  (a  +  b  +  c)  (d  ■+■  e  +f)  vor,  so  dass  der  erstere  m 
Punkte  c  an  den  Punkt  d  des  zweiten  stösst,  so  würde  nach  Web 
gleichzeitige  Berührung  von  a  und  c,  die  vielleicht  einen  Zoll  von  eil 
absleben,  weil  sie  demselben  Kreis  angehören,  nur  eine  einfache  E 
<lung  vermitteln,  während  ilie  gleichzeitige  Berührung  der  utimi 
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frrnung  der  Zirkelspitzen  von  einem  Zoll  nöthig  ist,  um  doppelte  Em- 
pfindung zu  erzeugen,  doch  innerhalb  eines  Kreises  von  einem  Zoll 
Durchmesser  bei  Hin-  und  Herbewegung  einer  Zirkelspitze  nicht  die- 
selbe unveränderte  Empfindung  entsteht,  sondern  an  der  successiv  sich 
«ädernden  Empfindung  die  Bewegung  wahrgenommen  wird,  dass,  wenn 
noerhalb  dieses  Raumes  erst  die  eine  und  dann  die  andere  Zirkelspitzc 
ttfgesetzt  wird,  deutlich  verschiedene  Empfindungen  durch  jede  erzeugt 
werden.  Was  letzteren  Punkt  betrifft,  so  beruht  die  verschiedene  Em- 
pfahl ng  auf  Verschiedenheiten  der  nach  einander  folgenden  Druckein- 
wirkungen, den  verschiedenen  Ort  des  Auftretens  der  beiden  Zirkel- 
spitzen  unterscheiden  die  meisten  Personen  gar  nicht  oder  nicht  richtig, 
richtig  meist  nur  bei  intensivem  Aufdrücken  der  Spitze,  wo  die  Druck- 
emwirkung  auf  benachbarte  Empfindungskreise  irradiirt  und  dadurch 
verschiedene  Localzeicheu  erhält.  Dass  man  aber  in  ihrer  Intensität 
verschiedene  Druckeinwirkungen,  die  nacheinander  folgen,  auch  wenn 
ae  dasselbe  Localzeichen  haben,  als  örtlich  verschieden  auslegt,  ist  wohl 
erklärlich.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Wahrnehmung  der  Bewe- 
gung einer  Zirkelspitze.  Auch  hier  sind  es  die  kleinen  qualitativen  Ab- 
weichungen der  successiven  Eindrücke,  welche  die  Vorstellung  der  Be- 
wegung veranlassen,  auch  ohne  von  verschiedenen  Localzeichen  begleitet 
nsein.  Würde  von  jedem  Unbefangenen  die  Richtung  der  Bewegung 
deutlich  unterschieden,  so  wäre  dies  allerdings  ein  Hinweis  auf  verschie- 
dene Localzeichen  der  verschiedenen  successiven  Eindrücke  innerhalb 
Distanz  eines  und  desselben  Web  Kuschen  Emptindungskreises;  die  Rich- 

-  ton?  wird  aber  nur  erkannt,  wenn  die  Bewegung  der  Zirkelspitzen  so 
kräftig  i»L  dass  sie  eine  Art  Zug  ausübt,  welcher  in  den  Widerstand  leisten- 
den Muskeln  ein  Muskelgefühl  erweckt,  das  zur  Vorstellung  von  der  Rich- 
lirag  führt. 

Wäre  Lotze's  Ansicht  richtig,  dass  die  Bewegung  der  Spitzen  in 
einem  Empfindungskreise  an  den  verschiedenen  Localzeichen  der  suc- 
cessiven Eindrücke  erkannt  würde,   so   müssten  wir  auch  im  Stande 

-  leio,  die  Figur  des  Randes  einer  Röhre,  welcher  auf  einen  solchen  Em- 
>   ffindungskreis,  z.  B.  am  Oberschenkel,  aufgesetzt  wird,  aus  den  verschie- 

-  \  denen  Localzeichen  der  gleichzeitigen  Eindrücke  der  einzelnen  Theile 

^■fcs  Randes  zu  erkennen.     Das  ist  aber,  wie  Webkr  gezeigt   hat,  und 

^fcdersich  leicht  überzeugen  kann,  nicht  der  Fall.    Setzt  man  auf  den 

*fcterann  den  runden,  dreieckigen  oder  viereckigen  Querschnitt  einer 

,'v*W)re  von  1"  Durchmesser,  so  unterscheidet  der  Unbefangene,  nicht 
-'Tuende  die  Figur  dieses  Querschnittes  nicht,  leicht  und  sicher  dagegeu 
^■it  der  Fingerspitze  oder  der  Zunge,  wo  eine  grössere  Anzahl  in  ihrer 
.^jenseitigen  räumlichen  Lagerung  bekannter  kleiner  Empfiiiduugskreise 
♦drückt  wird,  auch  wenn  die  Röhre  einen  viel  geringeren  Durch- 
messer hat. 

^       Nach   alledem  scheint  uns  die  WeberscIic  Lehre  von  festen  ana- 

T^^isch  begründeten  Empfindungskreisen,  den  Verbreitungshezirkeii  der 

5***elnen  Tastnervenfasern,  trotz  allen  Einwänden  festzustehen,  während 

•^  gegenübergestellten  Theorien  von  Lotze,  Weissmkh  und  Czermak  uns 
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schon  in  ihrem  ausdrucklichen  oder  stillschweigenden  Vordersatze,  d 
eine  und  dieselbe  Nervenfaser  gleichzeitig  zwei  Eindrücke  in  eine  doppi 
räumlich  gelrennte  Empfindung  umsetzen  könne  oder  zwei  Enden  den 
ben  Faser  den  von  ihnen  aufgenommenen  Eindrücken  verschiedene  Loc 
reichen  aufprägen  können,  unphysiologisch  erscheinen.  Unter  welcl 
Form  könnte  man  sich  wohl  überhaupt  den  Bewegungsprocess  der  N 
venmoleküle,  welcher  die  sich  fortpflanzende  Erregung  darstellt,  denk 
wenn  man  annehmen  will,  dass  zwei  und  mehrere  von  verschiede! 
Punkten  aus  hervorgerufene  Erregungen  nebeneinander  oder  durchc 
ander  in  derselben  Leitungsrohre  dahinlaufen,  und  in  demselben  centre 
Organ  ankommend  entsprechend  viele  gesonderte  Processe  aaslösen,  \ 
denen  die  Seele  eine  räumliche  Wahrnehmung  machen  könnte!  Es  scbc 
uns  dies  ebenso  undenkbar,  wir  wiederholen  es  nochmals,  als  wenn, 
mand  in  einem  elektrischen  Leitungsdrathe  gleichzeitig  vier  verschied« 
Ströme,  die  an  demselben  Endapparale  vier  gesonderte  Wirkungen,  j« 
eine  bestimmte  ihm  zugehörige,  hervorbringen  sollten,  leiten  wollte.11 
Eine  sehr  interessante  Frage  ist  ohnstreitig  die,  ob  das  beim  DnM 
sinn  und  Temperatursinn  in  seiner  Gültigkeit  für  intensive  Empfimk 
gen  erörterte  „WEBER'sche  Gesetz"  auch  für  die  extensiven  WJ 
nehmungen  durch  den  Ortssinn  sich  bestätigt.  Genauer  um  schrill 
bedeutet  diese  Frage  Folgendes.  Wenn  wir  an  einer  bestimmten  Sti 
des  Tastorganes  je  zwei  Eindrücke  nacheinander  in  verschiede 
Distanzen  anbringen,  so  erkennen  wir  durch  den  Ortssinn  die  Vene 
denheit  dieser  Distanzen  nach  Weber  dadurch,  dass  wir  uns  der 
schiedenen  Zahl  der  zwiscbenliegenden  freien  Empfindungskreise  bew 
werden.  Die  Feinheit  dieser  Leistung  des  Ortssinns  hat  aber  eil» 
stimmte  Gränze,  es  ^diüri  rim'  gewisse  Miniinalgrüsse  des  Untersch 
der  zu  vergleichenden  Distanzen  dazu*  damit  dieser  Uuterschie 
Sicherheit  erkannt  werde«  die  räumliche  Wahrnehmung  einen  eben  I 
liehen  elementaren  Grössenzu wachs  erfahre.  Es  Tragt  sich  nun,  ial 
Mmimalgrüsse  des  Unterschiedes  eine  cnnsiante,  für  alte  mögliche 
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Werkzeuge  der  Tastorgane  gewinnt,  sind  ausserordentlich  mannigfaltig. 
Grösse,   Gestalt,    Überflächenbeschaffenheit   der   Taslobjecte, 
die  relative  Lagerung  mehrerer  im  Räume  sind  es,  über  welche 
r  durch  den  Ortssinn  Aufschluss  erhalten,  in  vollkommenerer  und  rieh- 
erer  Weise  bei  absichtlicher  Bewegung  der  Tastorgane.     Drückt  ein 
per  auT  eine   ruhende  Tastfläche,    so  erfahren   wir  die  Figur  der 
ckenden  Fläche  des  Körpers  aus  der  uns  bekannten  Lage  der  Em- 
ndungskreise,  von  denen  wir  Empfindungen  erhalten,  um  so  vollkom- 
wer  und  bei  um  so  kleineren  Flächen,  je  feiner  der  Ortssinn,  d.  h.  je 
die  EmpGndungskreise  der  berührten  Hautstelle.     Berührt  ein 
nur  mit  zwei  Punkten  die  ruhende  Haut,  so  vermögen  wir,  wie 
m  Zirkelexperimenten   hervorgeht,    den    Abstand    derselben    zu 
len,  freilich  nach  einem  veränderlichen  Maassslab,  dessen  Einheit 
r Durchmesser  eines  Empfindungskreises  der  betreffenden  Hautstelie 
Drückt  ein  Körper  die  ruhende  Haut  nicht  an  allen  Punkten  gleich- 
endem an  einzelnen  Stellen  stärker  als  an  anderen,  so  scbliessen 
a&,  dass  die  Oberfläche  desselben  nicht  eben  ist,  sondern  Hervor- 
.,-j  hat,  deren  Grösse,  Abstand  wir,  wenn  auch  unvollkommen, 
pno<    Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir,  um  uns  über  die  ge- 
i Verhältnisse  der  äusseren  Objecte  zu  unterrichten,  in  der  Hegel 
fcbfkhüiclie  Bewegung  unserer  Tastorgane  zu  Hülfe  nehmen ,  dass 
t tar  auch  ohne  Bewegung  die  Muskelgefühle,  welche  wir  bei  den 
'"denen  Stellungen    der  Glieder   erhalten,    zu    Schälzungen   von 
I  tmd  Entfernungen  verwerthen.     Wir  erfahren  ohne  Hülfe  des 
»innps  die  Länge  eines  Stäbchens,  wenn  wir  entweder  die  Tasl- 
*  eines  Pingers  von   einem  Ende  bis  zum  anderen   bewegen,   und 
tttfa  itr  Bewegung  an  dem  Anstrengungsgefühl  der  bewegenden 
*hidji  ibuif.-sen ,  oder  indem  wir  die  Enden  des  Stäbchens  mit  zwei 
ptkl  Tastorganen  in  Verbindung   bringen,   entweder  mit  zwei 
tien  derselben  Hand,  oder  das  eine  Ende  mit  einem  Tbeil  der 
tteaodere  mit  einem  Theil  der  anderen  Hand.    In  letzterem  Falle 
fifie  Grüssenmessung  darauf,   dass   wir  durch  längere  Erfahrung 
ffa  absichtlichen  Bewegungen  der  Glieder  endlich  dahin  kommen, 
"Wiids  in  jedem  Augenblicke,  ohne  zu  sehen,  der  Stellung  unserer 
der  gegenseitigen  Lage  und  der  Entfernung  der  einzelnen  Tast- 
bewussl  werden  können.     Halten  wir  Daumen   und  Zeigefinger 
Fand  gabelförmig  auseinander,   so  sind   wir   bei    verschlossenen 
im  Stande,   die  Entfernung   beider  Fingerspitzen  von   einander 
ich  genau  anzugeben,  indem  wir  uns  des  Muskelgefühles,  welches 
Bewegung  jedes  Fingers  in  die  gegebene  Lage  verbunden    ist, 
JHuskelgefühles,   welches  die  Bewegung  beider  Spitzen   bis  zur 
äug  erzeugen  würde,  bewusst  werden.     Die  Gestalt  eines  Körpers, 
z.  B. ,  erfahren  wir,  indem  wir  entweder  eine  Fingerspitze 
er  Oberfläche   herumbewegen,    und   aus   dem  Muskelgefühl    die 
fder  beschriebenen  Bewegung  erkennen,  oder  indem  wir  die  Kugel 
band  nehmen  und  die  Finger  um  sie  herumschlagen,  so  dass 
die  Kugelform  in  der  Vorstellung  aus  der  uns  bewusst  werdenden 
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Lagerung  und  dem  gegenseitigen  Abstand  der  verschiedenen  b 
Tastflächen  construiren.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  eil 
prüfen  wir,  indem  wir  die  Tastfläche  des  Fingers  darauf  hin 
bewegen,  und  aus  der  Beschaffenheit  und  Reihenfolge  der 
Eindrucke  eine  Vorstellung  von  der  Rauhheil  oder  Glätte  der 
ten  Fläche  erhalten.18 

1  E.H.  Weher.  Annot.anaiom.  etphys.  1834,  pag.  48  n.  145;  Waghi 
a.  a.  0.  pag.  524.     Vergl.  auch   die   kritische  Uebersicht  der  Ortssinn* 
Wündt:   Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmung ,  Ztschr.  f.  rat, 
Bd.  IV.  pag.  229.  —  •  Czermak,   Sitzungsber.  der  k.  k.  Akad.  der  Wii 
pag.  563;    Moleschott's  Unter*,  zur  Naturl.  Bd.  I.  pag.  188  (neue  Bea 
•  Volkmann,  über  den  Einßuss  der  Uebung  auf  das  Erkennen  räumt.  Distc 
Verh.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  März  1858.  —  4  Volkmann  überzeugte  s 
Versuchen,  dass  ein  bestimmter Werth  für  die  unter  gegebenen  Verliältnisst 
bare  kleinste  Distanz  nicht  aufzustellen  ist.    Nimmt  man  den  Abstand  der 
welcher  ausnahmslos  und  unzweifelhaft  eine  Doppelempfindung  erzeugt,  i 
einen  zu  grossen  Werth,  da  auch  noch  kleinere  Abstände,  wenn  auch  ha 
doch  öfters  deutlich  erkannt  werden,  freilich  um  so  seltener,  je  mehr  sie 
zuerst  bezeichneten  Grösse   entfernen.     Von   der  Fingerspitze  z.  B.  kfi 
Distanzen  von  0,5"'  als  solche  von  0.9'"  erkannt  und  verkannt  werden.    V 
soll  als  Maass  der  Feinheit  der  Empfindung  verwendet  werden?  Volkma? 
diejenige  Grösse  der  Distanz,  welche  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Vers 
oft  richtig  als  Doppeleindruck  erkannt,  als  verkannt  wird,  bei  deren  Pri 
Fehlerzahl  50°*o  der  Versnchszahl  ausmacht,  und  bezeichnet  diese  Grösse  ah 
scheinlich  erkennbare  Distanz.    Für  bestimmte  Hautstelleu  und  bes 
Distanzen  sinkt  die  Fehlerzahl  mit  der  Uebung  beträchtlich.     So  wurde 
suchsperiode  bei  Volkmann  von  der  Fingerspitze  die  Distanz  von  0,5'"  in  de 
iu  25  Versuchen  24  Mal  verkannt,  in  der  zweiten  Reihe  24  Mal,  in  der  vier 
der  fünften  nur  5  Mal,  in  der  zehnten  nur  3  Mal.     Dieses  Beispiel  versiun 
den  Erfolg  der  Uebung  überhaupt,  sondern  auch  die  allgemeine  oben  besj 
der  Uebungscurve.  — -  5  Ein  interessantes  Analogou  für  die  von  Volks«/ 
Miiübung  symmetrischer   Hautparthien    bietet   folgende    Beobachtung  J 
lieben  wir  die  Muskeln  des  einen  Arms  oder  der  einen  Hand,  so  üben  si 
Grade   auch    die  symmetrischen  Muskeln   der  anderen  Hand    mit,    o! 
sprechende  Thätigkeit  versetzt  worden  zu  sein.     So  ist  die  Uebung  d' 
muskeln,  welche  die  Schreibbewegungen  ausführen,   den  correspomf 
der  Ünkni  H.iui!  *i>wrii  t.\\  Gute  p  kiMumeii,    dass  wir  im  Sumd--  *ii 
^rechte«  Hand  schreiben ,  mit  der  Unken  Hand  mitzuschreiben 
iii  Symmetrie«  her,    nicht  in  roniiruenier 
i  links  nach  rechts  sc -hreiht.  %e\ 
eile  l'. 


seien  hintercinanderfolgende  Punkte  der  Rückenhaut,  vielleicht  um  je 
n  einander  entfernt.  Gleichzeitige  Berührung  von  a  und  b  mit  den  Zirkel- 
et eine  einfache  Empfindung,  a  und  b  worden  folglich  uacn  Weber  (wie 
teint)  von  derselben  Primitivfaser  versorgt;  b  und  c  erzeugen  wieder  nur 
e  Empfindung,  werden  folglich  auch  nur  von  derselben  Pnmiüvfaser  ver- 
to  haben  e  und  d  eine  gemeinschaftliche  Nervenfaser  u.  s.  f.,  es  hat  also 
f.  mithin  die  ganze  Rückeuhnut  dieselbe  Primitivfaser.  Dass  diese  Rech- 
nern vollständigen  Missvcrständniss  der  WKiiEu'sclien  Lehre  beruht,  bedarf 
reo  Erläuterung.  Ganz  dasselbe  unbegreifliche  Missverständniss  findet  sich 
Seqcard  a.  a.  6.  nag.  345.  —  ,a  Wir  haben  in  der  festen  Ueberzeugung, 
r»  Erklaning  des  Ortssinnes  die  beatgestutzte  natürliche  Hypothese  ist,  im 
umstellten  abweichenden  Theoneu  keine  specielle  Betrachtung  geschenkt, 
n  uns  anrh  hier  nur  auf  einige  Andeutungen  beschränken.  Lotze  hat  in 
reiehen  Sinneslehre  zuerst  den  Namen:  „Localzeichen"  für  die  unbekannten 
len  der  Empfindungen,  welche  der  Seele  zur  Bildung  der  Ortsvorstellungen 
eingeführt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieser  Name  keine  Erklärung  enthält, 
ir  mit  demselben  keinen  exnct  begründeten  Begriff  von  der  Natur  dieser  Local- 
«r  Art  ihrer  Entstehung  und  der  Topographie  ihrer  Quellen  an  der  Peripherie 
küooen.  Dass  es  Weber  nielii  in  den  Sinn  gekommen  ist,  zu  glauben,  die 
Irrung  der  einzelnen  Primitivfaserendbezirke  in  der  Haut  sei  an  sich  ein 
t  Grund  für  die  Seele,  sie  in  dieser  Lagerung  wahrzunehmen,  bedarf  kaum  der 
i.  führt  man  den  Namen  Localzeichen  in  Weh ku  s  Theorie  ein,  d.  h.  nennt 
rWtlirnrhmungdes  Orts  führende  unbekannte  Qualität  der  von  denW'snER'schen 
kftEmpffndungskrcisen  kommenden  Eindrücke  ..Localzeichen'1,  so  wird  an  der 
■tagriodert.  dieselbe  aberauch  nicht  um  ein  Haar  verbessert.  Jeder  Versuch, 
ttkrioetner  näheren  Erklärungder  Localzeichen  gemacht  worden  ist,  ist  unbe- 
Miffr&llen.  Meissner  (a.a.O.  pag.44)  stellt  folgende  wunderbare  Hypothese  auf. 
A Ptaokte  der  Haut  liegen  überall  so  dicht  beisammen,  dass  auch  der  besehrank- 
ßrmüce  Reiz  mehr  als  einen  solchen  Punkt  erregt,  dass  bei  jedem  Reiz  ein 
üfcreis  gebildet  wird.  Die  Erregung  der  einem  solchen  Irradiationskreis  an- 
nsibelu  Punkte  soll  nun  für  die  Seele  das  Localzeichen  des  Reizes  in  irgend 
fise  bilden.  Meissner  nimmt  an.  dass  die  Erregung  einer  bestimmten 
isibler  Punkte  für  die  Seele  das  Localzeichen  abgiebt,  so  dass,  je  enger  die 
okte  an  einander  liegen,  oder  je  mehr  sensible  Punkte  auf  einer  Hautfläche 
ter  Grösse  sind,  desto  feiner  ihr  Ortssinn.  Die  Bedingung  der  räumlichen 
weier  Eindrücke  ist  daher  nach  Meissner  die,  dass,  wenn  z.  B.  20  sensible 
as  Localzeichen  bildende  Einheit  ausmachen,  die  20  Punkte,  welche  dem 
krei»e  des  einen  Eindruckes  angehören,  andere  als  die  des  anderen  sind; 
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Antwort  um.  Die  Grund  züge  der  CzERMAK'schen  Theorie  sind  folgende.  .] 
Punkt,  d.  h.  jedes  Nervenfaserende  in  der  Haut,  welches  erregt  wird,  theili 
eine  eigenthümliche  Färbung,  ein  Localzeichen  mit.  welches  ein  bestimmt« 
s  tätig  abgestuften  System  es  von  Localzeichen  ist;  hierdurch  repr 
sensible  Punkt  ein  Element  des  Raumbildes  unserer  Vorstellung.  Als  1 
unentschieden  und  für  seine  Theorie  irrelevant  stellt  Czermak  noch  auf,  d 
ein  sensibler  Punkt  unter  Umständen  sogar  verschiedene  Localzeichen  ve 
daher  mehrere  Raumelemcnte  repräsentiren  könne,  vielleicht  aber  auch  i 
die  Erregung  mehrerer  Punkte  zur  Auslösung  eines  Localzeichens  gehör 
zwei  sensible  Punkte  einer  Hautregion  von  einander  entfernt,  desto  diffen 
Allgemeinen  ihre  Localzeichen.  Jeder  Tastreiz  erregt  nicht  einrn  einzigen, 
Anzahl  sensibler  Punkte,  bildet  einen  ,, physikalischen  Zerstreuungskreis" 
zeichen  der  so  zusammen  gereizten  Punkte  sollen  sich  zu  einem  Lo 
höherer  Ordnung  (,,  physiologischer  Irradiationskreis"  Czermak's)  zusa 
Gegenüber  den  WKBEa'schen  Empfindungskreisen  bezeichnet  nun  Czermak 
dungsk  reise  diejenigen  Hambezirke,  innerhalb  welcher  die  Localzeichen 
sensibeln  Punkte  sich  so  unmerklich  von  einander  unterscheiden,  das*  i 
selben  differente  Raumvorstellungen  nicht  entstehen  können.  Eine  raun 
rung  zweier  gleichzeitiger  Eindrücke  erfolgt  erst,  wenn  zwischen  den  be 
Punkten  der  Raum  eines  ganzen  EmpflndungskrcLses  liegt.  Der  Durch 
Empfindungskreises  ist  also  das  Maass  der  Entfernung,  innerhalb  welcher 
der  Localzeichen  den  Werth  erreicht,  welcher  zur  Vorstellung  zweier  nit 
derter  Eindrücke  nothwendig  ist.  Nach  Czermak  stellen  die  Empfindung*' 
lieh  viele  Kreise  oder  Ellipsen  (oder  andere  Flächen)  dar,  welche  sich  in  all« 
interferiren.  Es  ist  gegen  diese  Theorie  Czermak's  nichts  einzuweix 
ihre  Prämisse,  die  Annahme  eines  solchen  stätig  abgestuften  System: 
zeichen  der  einzelnen  sensibeln  Punkte,  ohne  jede  nähere  Erklärung,  olm 
steht.  Ich  kann  nicht  einsehen,  welches  ,,die  sichere,  jede  voreilige  <n 
reichend  begründete  Annahme  streng  ausschliessende  Basis"  sei,  auf  wvl 
seine  Theorie  ruhend  ausgiebt,  und  sehe  noch  weniger  ein,  worin  tlieVoizi 
vor  Weber's  Lehre  (wohlverstanden  in  ihrer  wahren  Form)  bestehen  sollen 
führung  der  Hypothese,  der  Vergleich,  welchen  Czermak  zwischen  dem  1 
Haut  und  des  Auges  anstellt,  ist  geistreich.  Besonders  heben  wir  noch, 
sichtigung  ihrer  Auslegung  in  Czermak's  Sinn,  die  interessante  von  ihm  ei 
sache  hervor,  däss  der  Anstand,  welcher  eben  nothwendig  ist.  um  zwe 
zeitige  Eindrücke  (also  z.  B.  zwei  nach  einander  aufgesetzte 
räumlich  gesondert  wahrzunehmen,  unter  übrigens  gleichen  ImMünd« 
kleiner  ist,  als  der  Abstand,  bei  welchem  die  räumliche  Sonderling  zu 
zeitiger  Eindrücke  beginnt.  —  M  Fechser,  Psychnphysik,  Bd.  I.  ] 
14  Schliesslich  haben  wir  noch  einen  die  aus  dem  Ortssinn  und  Mnskelgel 
!„■  ii  N  iiiMrll'uiiui'iL  Ijt'iirtlcttdcu  i'imkt  tu  erörtern.     Berühren  wir  cum   Ki 
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Gemeingefflhl  versteht  man  diejenigen  Gefthlsempfindmi- 
dem  Bewusstsein  als  Zustände  der  sensibeln  Organe  unsere« 
■  sich  darstellen,  welche  die  Seele  nicht  auf  äussere  Objeete 
niehen  im  Stande  ist,  wie  die  Empfindungen  des  Druckes  und  der 
«ratur.  Diejenige  Aenderung  unseres  Selbstempfindungszustandes, 
*  man  als  Schmers  bezeichnet,  ist  die  Qualitlt  des  Gemeingefuhls, 
ftt  durch  alle  Gefflhlsnerven  her?orgebracht  werden  kann,  eben- 
U  dkreh  die,  welche  unter  anderen  Bedingungen  auch  noch  die 
■sehen  Tastempfindungen  erseugen,  als  durch  alle  anderen  sensiblen 
n,  denen  die  cur  Sinnesempfindung  nöthigen  Endeinrichtungen  man- 
l  Ob  auch  die  fibrigen  höheren  Sinnesneiren,  welche  die  Wahraeb- 
i  des  Lichtes,  Schalles,  des  Schmeck-  und  Riechbaren  vermitteln, 
Bdiingen  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  ist  streitig;  die  zu- 
Beobachtungen  sprechen  indessen  dagegen.  Wir  haben 
i  der  Einleitung  zum  Gefftblssinn  die  wesentlichen  Differenzen 
iapffthle  und  der  Tastempfindungen  erörtert,  auf  die  wir  daher 
HUl  wieder  zurückkommen. 

ivtencheidet  Tiele  Qualitäten  des  Gemeingefühls,  insofern 
>*ndueden  an  verschiedenen  Erregungsorten,  aber  auch  bei 
Afca  Erregungsarten  ausfällt.  Schmerz,  Kitzel,  Schauder, 
y^^Midigkeitsgefuhl,  Hunger,  Durst,  Ekel  sind  solche 
^Ti^denen  sich  keine  ihrem  Wesen  nach  näher  definiren  lässt. 
'•■fcTjitaerven  der  Haut  erzeugen  heftiger  Druck ,  übermässige 
"tf  Finne  Schmerz,  leise  Berührung  Kitzel,  Kälte  Schauder;  die 
uferen,  welche  sich  in  allen  Schleimhäuten  verbreiten,  erzeu- 
P****z,  wenn  Druck,  ätzende  chemische  Agentien,  Gase,  manche, 
^***f  LuftröbrenBclileimhaut,  selbst  wenn  Wasser  auf  die  Scbleim- 
cbe  einwirkt.  Uebermässige  Anstrengung  der  Muskeln  erzeugt 
.  jkeitsgefühl,  welches  ebenfalls  in  heftigen  Schmerz  übergeht; 
wGöneingefühle  des  Hungers,  Durstes,  Ekels  sind  uns  weder  die 
^*Mereo  Erregung  sie  hervorbringt,  noch  die  erregenden  Ursachen 
■jjgfel)  genau  bekannt.  Das  Gefühl  des  Ekels  und  der  Uebeikeit 
faletsieh  mit  anderen  Sinnesempfindungen,  mit  Geruchs-  und  Ge- 
■fchempfindungen,  aber  auch  mit  Tastempfindungen,  z.  B.  bei 
Bog  der  Nerven  des  weichen  Gaumens;  es  entsteht  ferner  als  Vor- 
v  des  Erbrechens  bei  gewissen  abnormen  Vorgängen  im  Magen; 
4e  Theiie  des  Nervensystem  es  von  diesen  verschiedenen  Angriffs- 
iten  aus  erregt  die  Ekelempfindung  erzeugen,  ist  nicht  mit  Bestimrat- 
inzugeben.  Durst-  und  Hungergefühl  scheinen  durch  gewisse  Ver- 
mögen des  Blutes,  vielleicht  direct  in  den  Centralorganen  des 
eifeystems  erregt  zu  werden,  der  Durst,  wenn  das  Blut  durch 
plnde  Aufnahme  oder  übermässige  Ausfuhr  von  Wasser  durch  die 
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Secretionsorgane  wasserärmer  geworden.     Man  verlegt  mc 
Sitz  des  Durstes  und  die  Nerven,  deren  Erregung  ihn  erzeuge 
schliesslich  in  den  Gaumen,  weil  mit  dem  Durst  oder  als 
Empfindung  der  Trockenheit  an  diesem  Theile  sich  einzustc 
Das  Gefühl  der  Trockenheit  im  Gaumen  beruht  auf  einer  Er 
Tastnerven  dieses  Theiles,  welche  eintritt,  wenn  local  der 
beim  Sprechen,  Singen  der  Schleimhaut  zu  viel  Wasser  en 
aber  auch,  wenn  das  Blut  des  ganzen  Körpers  eine  grössere  Co 
erlangt  hat.     Warum  bei  letzterer  allgemeiner  Ursache  die  E 
so  local  und  gerade  auf  diesen  Theil  beschränkt  ist,  während 
nur  die  Nerven  der  gesammten  Darmkanalschleimhaut,   son 
haupt  aller  mit  sensitiven  Nerven  versehenen  Organe  mit 
wasserarmen  Blute  in  demselben  Verkehr  stehen,  ist  nicht 
ebensowenig  als  die  Art  und  Weise,  wie  ein  wasserärmeres 
haupt  zum   Nervenerreger  wird.     Der  Durst  kann  bekannt 
locale  Mittel,  durch  Anfeuchtung  des  weichen  Gaumens  m 
oder  Essigsäure  z.  B. ,  gestillt  werden,  ohne  dass  dem  Gesar 
fehlende  Wassermenge  zugeführt  wird;  es  scheint  daraus  hen 
dass  die  nächste  Ursache  der  Durstempfindung  mangelnde  [ 
tung  des  die  Gaumennervenenden  umgebenden  Schleimhaut! 
ist,  welche  daraus  zu  erklären  ist,  dass  bei  fortwährender  W. 
nach  aussen  gerade  von  diesem  mit  der  Luft  in  Berührung 
Schleimhauttheil  von  dem  wasserarmen  Blute  weniger  in  das 
zum  Ersätze  transsudirt  wird.   Noch  weniger  wissen  wir  von 
nissen  des  Allgemeingefühles,  welches  als  Hunger  hezeichn 
welches  bekanntlich  zu  einer  schmerzhaften  Empfindung  • 
kann.     Die  nächste  Ursache  ist  der  Mangel  an  Zufuhr  tos 
in  welcher  Wfeise  indessen  dieser  Mangel  Nerven   erregt 
Nerven,  ist  nicht  bestimmt  zu  beantworten.     Die  Verlegu 
des  Hungers  in  den  Magen  beruht  weniger  auf  einer  besti 
j\h  auf  einer  Interpretation  derselben  au 
iss  indessen  wirklich  ein« 
tgerftef 
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ingsmittd  das  Tastsinnes,  ist  bei  diesem  schon  ausführlich  die 
gewesen;  wir  haben  die  Leistungen  dieses  Gefühles  kennen  gelernt 
aerden -denselben  noch  oft  bei  anderen  Sinnen,  insbesondere  dem 
hlssuiii,  begegnen,  hier  daher  nur  Weniges  über  sein  Wesen.  Mit 
Iflegt  man  die  ron  den  angestrengten  Muskeln  erzeugten  Empfin- 
jm,  welche  uns  über  die  Formen,  Grössen,  das  Gewicht  der  Tast- 
«,  über  die  Richtung  des  Druckes  und  Zuges  auf  die  Tastorgane 
ttkm  verschaffen,  zu  den  Sinnesempfindungen  zu  zählen,  und 
dl  von  den  Gemeingefühlen  überhaupt  als  von  dem  GemeingefÜbl 
Ihskeln,  welches  als  Schmerz  in  den  Muskeln  selbst  empfunden 
t  an  trennen.  Es  fehlt  jenem  Gefühl,  welches  uns  die  Vorstellung 
km  Anstrengungsgrade  giebt  und  dadurch  jene  umfassenden  wich- 
I  Idehrongen  vermittelt,  das  wesentliche  Merkmal  des  Gemein- 
Ues,  d.  I  das  Bewusstwerden  der  empfindenden  Theile,  der  be- 
|ea  Muskeln  selbst,  es  hat  dagegen  dieses  Gefühl  mit  den  wahren 
pfindungen,  dem  Druck-  und  Tempera  tu  rgefu  hl,  das  geroein, 
1*  ikh  unmittelbar  mit  objectivirten  Vorstellungen  verknüpft,  dass 
'wie  diese  eine  feine  vielgliedrige  Inlensitätsscala  besitzt,  wie 
i  obigen  Erörterungen  über  die  Feinheit  der  Gewichtsscbltsung 
Prüfen  wir  durch  das  Muskelgefübl ,  oder  richtiger  durch 
itkelsinn,  die  Schwere  eines  Körpers,  indem  wir  ihn  wieder- 
"  a,  so  erhallen  wir  nicht  eine  Empfindung  des  Delloideus  und 
ithiügen  Muskeln,  sondern  es  tritt  vor  das  Bewusstsein  schein- 
iinmittelbar  die  Vorstellung  der  Schwere  des  Körpers,  als  die 
%  des  drückenden  Objecles  bei  der  Druckempfindung.  Prüfen 
^ni  and  Grösse  eines  Körpers,  indem  wir  ihn  mit  den  Fingern 
i oder  die  Finger  um  ihn  herumbewegen,  so  wissen  wir  nichts 
*•  dm  es  die  Muskelgefühle  sind,  durch  die  wir  die  gegenseitige 
^  fifldden  Abstand  der  Finger  erfahren,  nach  denen  wir  den  Ab- 
lader Punkte  messen.  Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  dem 
tffichmerz,  welcher  ein  wahres  GemeingefÜbl  ist,  und  zu  der 
Ibnoesempfindung  sich  ebenso  verhält,  wie  der  Schmerz  einer 
*W/e  zur  Druck-  und  Temperaturempfindung  durch  dieselbe.  Bei 
Jfwkelschmerz  empfinden  wir  den  schmerzenden  Muskel  selbst, 
(einerlei  Objectivilätsvorstellung  verknüpft  sich  mit  der  Empfindung. 
owenig  als  bei  irgend  einem  anderen  Schmerz  irgend  eines  Organes. 
Foskelschmerz  kann  zwar  durch  dieselbe  Ursache,  wie  die  Muskei- 
tempfindung;  durch  die  Contraction  des  Muskels  erzeugt  werden, 
dieselbe  sehr  heftig  ist  oder  häufig  wiederholt  wird  (Müdigkeit, 
ikrampf),  bleibt  aber  trotz  der  gleichen  Ursache  ebenso  wesentlich 
;oer  verschieden,  wie  die  Wärmeempfindung  und  der  Schmerz  der 
dorch  heisse  Körper.  Er  theilt  in  Bezug  auf  Intensität  und  zeit- 
Perbältnisse  die  oben  beschriebenen  Eigentümlichkeiten  der  Ge- 
eftihle  überhaupt.  Die  Nerven,  welche  sowohl  das  Geineingefühl 
i  Sinnesempfindung  der  Muskeln  erzeugen,  sind  wahrscheinlich  be- 
re  sensible  Nervenfasern,  welche  neben  den  motorischen  in  den 
sin  sich  verbreiten.    Es  ist  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  der 
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Muskelsinti  nicht  auf  wahrgenommenen  Erregungen  sensibl 
nervenfasern  beruhe,  sondern  darauf,  dass  der  Willensimpul 
durch  motorische  Fasern  einen  Muskel  in  eine  Contraction  vor 
ter  Grösse  versetzt,  empfunden  werde  und  die  Vorstellung  v« 
und  Grösse  der  Muskelanstrengung  veranlasse.  Nach  dem,  ws 
über  die  Organe  des  Willens  und  der  Empfindung  wissen, 
würde  diese  Ansicht  so  auszusprechen  sein,  dass  vielleicht  in  d 
zelle  einer  motorischen  Faser  im  Gehirn  oder  Ruckenmark  ders 
kannte  Process,  welcher  durch  einen  Ausläufer  eine  motoriscl 
Erregung  versetzt,  durch  einen  anderen  einer  sensiblen  Ga 
sich  mittheile  und  hier  den  der  Empfindung  zu  Grunde  liegend 
in  entsprechender  Intensität  erwecke.  Diese  Ansicht,  welche 
herein  nicht  unwahrscheinlich  ist,  hat  Ludwig1  bereits  durch  2 
Grfmde  bekämpft.  Der  wichtigste  derselben  ist  der ,  dass  isc 
gung  der  rein  motorischen  Fasern  (vorderen  Nervenwurzeln), 
sich  nach  dem  Gesetz  des  doppelsinnigen  Leitungsvermögei 
centralen  Enden  dieser  Fasern  fortpflanzen  muss,  doch,  sovi< 
sen ,  keinerlei  Empfindung  erregt.  Dass  die  Muskelschmerzei 
diese  Weise  ohne  sensible  Fasern  entstehen  können,  ist  no< 
stimmter  zu  erweisen,  besonders  aus  dem  Umstände,  dass  die  i 
die  Contraction,  also  die  Erregung  der  motorischen  Nerven, 
Aberdauern.  Müssen  wir  aber  einmal  für  die  Schmerzen  sensit 
die  uns  die  anatomische  Untersuchung  übrigens  direct  nachwei 
Muskeln  voraussetzen,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum 
nicht  auch  die  Sinnesempfindung  des  Muskels  vindiciren  sollen, 
sen  zu  beiderlei  Leistungen  ebenso  gut  befähigt  erscheinen,  all 
nerven  zur  Vermittelung  von  Wärme-  und  Schmerzempfindu 
übrigens  der  Willensimpuls  als  solcher  nicht  die  alleinige  Ursi 
Muskelempfindung  sein  kann,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  au 
kührliche  Muskeln  Gemeingefühl  erzeugen. 

Am  sorgfältigsten  sind  die  Gemeitigefil hie   der    Tai 


n 

Hebe  ergreift,  einmal  eontinuirlieh,  eio  anderes  Mal  uoterbroeben 
*  w.  Daee  der  Sebmen,  wie  die  Tastempfindungen,  nach  der  Ter- 
neu  Stelle  seiner  peripherischen  Erregung  rerschieden  ge/lrbte 
rieben  erbilt,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  folgt  aus  denselben 
in,  die  wir  bei  dem  Ortssinn  geltend  gemacht  haben.  Ohne  dieae 
jlbhen  würden  wir  nicht  aar  Erkenntnis«  des  Ortes  des  Schmerzes 
|k  welche  freilich  nicht  immer  richtig  und  so  bestimmt  ist,  wie 
■Fastempfindungen.  •  Trifft  die  aebmenerregende  Ursache  nicht 
^krischen  Enden,  sondern  die  Fasern  im  Verlauf,  so  rerlegen 
h  schon  in  der  Einleitung  erwähnt,  den  Siti  des  8chmersee  an  die 
iwa  die  Fasern  endigen,  nicht  an  die  Ausgangaalelle  der  Erregung, 
■putirte  empfindet  den  Druck  und  andere  Einwirkungen  auf  den 
f  des  durchschnittenen  Nerven  nicht  an  dieser  Schnittfläche  y  son- 
flhambar  in  den  nicht  mehr  vorhandenen  peripherischen  Ausbrei- 
aarken dea  Nerven,  bei  Amputationen  des  Armee  s.  &  in  den 
a,  so  dass  er  das  Gefühl  hat,  als  aei  das  amputirte  Glied  noch  vor» 
L  Die  listige  Erscheinung  des  Gesichtsschmeries,  bei  welchem 
kmen  in  der  Haut  der  Wange  empfunden  wird,  beruht  in  der 
M  der  Fille  nicht  auf  schmerserregenden  Einwirkungen  auf  die 
lies  *.  tnfraorbüaUs ,  sondern  s.  B.  darauf,  dass  der  Stamm  die- 
i  innerhalb  des  Infraorbitalkanales,  oder  innerhalb  der  Schidel- 
permanenten  Druck  einer  Geschwulst  ausgesetat  ist  Diese 
i  erscheinen  weniger  auffallend,  wenn  man  bedenkt,  dass  von 
Ibaren  Ortsempfindung  niemals  die  Rede  ist;  die  Empfin- 
t  auch  bei  unverslümmeltem  Nerven  und  normaler  Erregung 
i  peripherischen  Ende,  nicht  an  diesem,  sondern  im  centralen 
rFrwtivfaser,  und  die  Seele  bezieht  durch  eine  besondere  Thä- 
s Empfindung  auf  einen  Ort,  dessen  Lage  sie,  wie  auseinander- 
'  ,  aus  einem  bestimmten  Localzeichen ,  welches  jenen  Erre- 
:  begleitet,  erkennt  Um  nun  erklären  zu  können,  wie  der 
fcbpfindung  bei  einem  bestimmten  Nerven,  mag  derselbe  an 
W  Stelle  des  Verlaufes  erregt  werden ,  und  selbst  sein  periphe- 
Xnde  nicht  mehr  vorhanden  sein,  von  der  Seele  doch  constant  an 
ripherische  Ende  verlegt  wird,  können  wir  die  Entstehung  jenes 
•cbens,  welches  der  Seele  als  Anbaltepunkt  der  Ortsbestimmung 
tiebt  am  peripherischen  Ende  des  Nerven,  nicht  in  der  Haut,  son- 
baen  es  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  im  centralen  Ende  suchen. 
mliche  Anordnung  dieser  centralen  Enden  kann  an  sieb  nicht  die 
\  der  Ortsempfindung  sein.  Die  Seele  ist  nicht  ein  Spiegel,  in 
D  diese  verschiedenen  Empfindungspunkte  in  ihren  räumlichen 
Bissen  sich  abspiegeln  konnten,  und  dadurch  letztere  wabrgenom- 
Irden,  sondern,  da  keine  Empfindung  an  sich  etwas  Extensives 
■s  die  Seele  das  Extensive  erst  aus  gewissen  Qualitäten  der  inten- 
mpfindung  erkennen.  Sie  kann,  wie  Lotzb  sagt,  die  räumlichen 
tme  nicht  direct  auffassen ,  sie  muss  sie  erst  aus  unräumlichen 
lungen  construiren.  Worin  aber  jene  Merkmale,  die  an  die  inten- 
dpündungsvorgänge  in  den  verschiedenen  Endpunkten  der  Fasern 
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geknüpft  sind,  aus  denen  die  Seele  die  extensive  Vorstellung  s< 
bestehen,  können  wir  hier  ebensowenig,  als  oben  bei  der  Lebr 
Ortssinn  entscheiden. 

Schmerz  wird  in  der  Haut  erregt  durch  Wärme,  Kälte,  Druck, 
tricität,  chemische  Agentien,  welche  durch  die  Oberhaut  bis  z 
Nervenenden  dringen.  Was  zunächst  die  Wärme  und  Kall 
Schmerzerreger  betrifft,  so  muss  die  Erhöhung  und  die  Ernied 
der  Hauttemperatur  einen  bestimmten  Grad  erreichen,  damit  sti 
Tastempfindung  Schmerz  entsteht.  Ist  Schmerz  eingetreten,  so  i 
Vermögen  der  betreffenden  Hautstelle,  Wärme  und  Kälte  als  sol< 
empfinden,  für  einige  Zeit  aufgehoben.  Taucht  man  nach  Webe 
Hand  in  heisses  Wasser,  bis  Schmerz  entsteht,  zieht  sie  dann  1 
und  berührt  einen  kalten  Körper,  so  empfindet  man  die  Kälte  nick 
allmälig  stellt  sich  das  Vermögen  der  Kälteempfindung  wiede 
Weber  betrachtet  deu  Verlust  des  Vermögens,  Kälte  und  Wärme  i 
pfinden,  als  Folge  der  durch  die  hohen  Wärme-  und  Kältegrade  bed 
Schwächung  oder  zeitweiligen  Aufhebung  des  Leitungsvermögec 
Nerven,  und  schliesst  weiter,  dass,  um  Schmerz  zu  erregen,  die  1 
raturerhöhung  oder  Erniedrigung  der  Haut  so  beträchtlich  sein  i 
dass  sie  das  Leitungsvermögen  der  Nerven  beschränkt  oder  ai 
Hierzu  ist  nach  Weber  eine  Wärme  von  mindestens  39°  R.  uo 
Kälte  von  9 — 10° R.  erforderlich;  diese  Temperaturen  sind  im  S 
Gemeingeföhle  und  Schmerz  hervorzurufen,  wenn  sie  hinreichend 
und  auf  eine  hinreichend  grosse  Tastfläche  wirken.  Die  Wärm« 
schneller  und  stärkeren  Schmerz,  als  ein  entsprechender  Kältegrad 
Einwirkung  einer  Temperatur»  welche  20°  höher  als  die  d«§  Hin 
ist  intensiver  schmerzerregcnd,  als  die  einer  Temperatur, 
niedriger  als  die  des  Blutes  ist  Die  Intensität  des  Schmerzes  \ 
der  Erhöhung  und  respedive  Erniedrigung  der  Temperatur 
unter  die  genannten  Cränzen;  es  tritt  alter  auch  der  Sehuie 
leiliger  ein,  je  grösser  die  auf  die  Haut  wirkende  Wärme 


mit  der  Haut  in  Berührung  gebrachten  Körpers  ab;  vor 
■  tbt  die  Grösse  der  berührten  Hautfläche  einen  beträchtlichen  Eio- 
i  ans.  Je  grösser  dieselbe,  desto  leichter  entsteht  Schmerz,  desto 
»er  isl  derselbe.  Ein  Finger,  in  Wasser  Ton  39°  R.  getaucht,  em- 
li  bei  Wim's  Versuchen  keinen  Schmerz,  auch  wenn  er  noch  so 
jpfarin  verweilte;  wurde  dagegen  die  ganse  Hand  eingetaucht,  so 
Isebr  bald  Schmerz.  Von  vornherein  und  aus  der  täglichen  Er- 
litt ersichtlich,  dass  die  Beschaffenheil  der  Oberhaut,  durch  weiche 
zerregende  Hitze  oder  Kälte  zum  Nerven  vordringen  muss, 
ere  für  die  Eintrittszeit  des  Schmerzes  nicht  gleichgültig  ist. 
i  Epidermis  leitet  die  Wärme  viel  schneller  in  nöthiger  Menge  zu  den 
n,  als  dicke,  schwielige  Epidermis.  Wersb  erklärt  aus  dieser 
eoheit  der  Oberhaut  den  Umstand,  dass  die  Finger  der  linken 
,  in  warmes  Wasser  getaucht,  etwas  früher  Schmerz  empfanden, 
t  der  rechten  Hand  in  demselben  Wasser,  noch  weit  froher  die 
Die  grosse  Verschiedenheit  verschiedener  Hautparthien, 
iWiBsa  in  der  Fähigkeit,  Schmerz  durch  Kälte  zu  empfinden,  fand, 
t  sich  theils  ebenfalls  aus  Oberhautverschiedenheiten,  theils  aus 
Nervenreichthum,  vielleicht  auch  aus  Verschiedenheit 
tonten  zur  Temperaturperceplion  bestimmten  Endorgane  der 

UKeb  ist  noch  hervorzuheben,  dass  der  Schmerz,  wenn  er  durch 
i  Else  oder  Kälte  erzeugt  eingetreten  ist,  mit  der  Fortdauer  der 
{ ein  gewisses  Maximum  erreicht,  dann  aber  wieder  abnimmt 
Iskh  die  einfache  Steigerung  wohl  am  einfachsten  aus  der  all- 
ftUohung  oder  Erniedrigung  der  Hauttemperatur  erklärt,  beruht 
Mine  auf  der  Abstumpfung  der  Empfindlichkeit  der  Nerven,  ist 
|fcEntiklungserscheinungen  zu  rechnen.  Die  Abnahme  der  Em- 
"""*"  t zeigt  sich  nach  Weber  auch  darin,  dass  eine  Hautflache, 
•  wher  sehr  beträchtlicher  Hitze  ausgesetzt  war,  für  dieSchmerz- 
J  durch  geringere  Hitze  unempfindlicher  wird. 
W»  die  Elektricität  als  Schmerzerreger  betrifft,  so  erregt  nicht 
*  die  Dichtigkeitsschwankung  des  elektrischen  Stromes,  sondern  auch 
'anstaute  galvanische  Strom  Gemeingefühle.  Wir  haben  beim  mo- 
•rten  Nerven  die  tetanisirende  Wirkung  schwacher  Ströme  auf  elek- 
trische Molecularschwankungen  zurückgeführt,  müssen  daher  dieselbe 
Uning  auch  auf  den  sensibeln  Nerven  übertragen;  über  das  Verhält« 
der  absoluten  Stromdichten,  welche  bei  beiden  Nervenclassen  die 
usirende  Wirkung  ausüben,  sind  noch  directe  Aufschlüsse  zu  er- 
en.  Weit  beträchtlicher  als  der  durch  constante  Ströme  erzeugte 
aerz  ist  der  durch  Schwankungen,  Schliessen  und  Oelfnen  der  Kette, 
ctionsschläge  oder  elektrische  Funken  erzeugte.  Weber  ist  der  An- 
,  dass  man  noch  weit  heftigere  Schmerzen  erwarten  sollte,  wenn 
die  heftigen  Krämpfe  betrachte,  welche  der  elektrische  Strom  in 
Muskeln  erzeugt.  An  sich  können  natürlich  Schmerz  und  Muskel- 
raction  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  gar  nicht  mit  einander  ver- 
eu  werden;  der  Erregungsprocess  im  Nerven  kann  bei  derselben 
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Dichte  des  erregenden  Stromes  genau  dieselbe  Grösse  In  sensibeln 
motorischen  Nerven  haben,  und  dabei  doch  in  den  sensibeln  Endorg 
eine  im  Vergleich  mit  anderen  massige  Empfindung,  in  den  Huskeh 
gegen  die  stärkste  Contraclion  erzielen.  Die  von  Weber  hervorgehe 
Tbatsache  aber,  dass  Kälte  umgedreht  heftigere  Schmerzen  und  gerii 
motorische  Nervenwirkung  erzeugt,  scheint  für  eine  wirkliche  Vers 
denheit  der  Erregbarkeit  sensibler  und  motorischer  Nerven  selbst  <] 
dieselben  Reize  zu  sprechen. 

Mit  der  Grösse  der  Schwankung  des  elektrischen  Stromes  w 
nicht  allein  die  Intensität,  sondern  auch  die  Ausbreitung  des  Schme 
während  der  Schmerz  nur  in  den  Fingern  empfunden  wird,  wenn 
mit  denselben  eine  Säule  von  wenigeu  Plattenpaaren  schliesst,  bi 
er  sich  über  den  ganzen  Arm  aus,  und  wird  besonders  in  den  Gele 
heftig  empfunden,  wenn  man  die  Zahl  der  Plattenpaare  vermehrt. 

lieber  die  Schmerzerregung  durch  mechanische  Einflüsa 
wenig  zu  sagen.  Welche  Grade  von  Druck  auf  die  Haut  erforde 
sind,  damit  die  Druckempfindung  dem  Schmerze  weiche,  wie  sieb 
Intensität  des  Schmerzes  zur  Grösse  der  gedrückten  Oberfläche  va 
u.  s.  w.f  ist  noch  nicht  durch  Versuche  ausgemittelt.  Ist  die  Obei 
zerstört,  oder  liegt  die  drückende  Ursache  innerhalb  der  Haut,  wie 
bei  entzündlichen  Exsudationen  in  die  Cutis,  so  erregen  geringere  i 
lute  Druckgrade  weit  heftigeren  Schmerz.  Sehr  rasche  Durchschnei 
eines  Hautnerven  erregt  oft  keinen  Schmerz,  ebenso  wie  unter  di 
Umständen  der  motorische  Nerv  oft  unerregt  bleibt.  Anhaltender . 
siger  Druck  auf  den  Stamm  eines  Hautnerven  bringt  oft  vorübergeh 
Lähmung  der  motorischen  und  sensibeln  Fasern,  und  eigenlliiinilidl 
dein  peripherischen  Augbrei  tun  gsbezirk  der  Nerven  empfundene  G«e 
gefiihle  hervor;  dieser  Zustand  ist  als  ,,Eiugescblafeuseiu  der 
bekannt, 

K  i  u  el  und  Schauder  sind  eigenlhümliche  GemeingefühLe,  i 
an  gewissen  Stell en  der  Haut  durch  leise  Berührung  her  vor  ( 
wmlin.   olmr   tl;iss   >jrh    nachweisen  Ifls&t,   wodurch    diese  8ii 
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§..  187. 


meines.1    Eine  grosse.  Anzahl  flüssiger  oder  gelöster  fester 
i  der  verschiedensten  chemischen  Constitution  sind,  sobald 

mit  unbekannten  Sinnesorganen  ausgerüsteten  Enden  des 
wpkaryngeus  (vielleicht  auch  des  ramus  tingualis  nervi  tri- 

der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  einwirken,  Erreger  der 
in,  ihrem  Wesen  nach  nicht  definirbaren  Geschmacks- 
ngen.  Man  unterscheidet  verschiedene  Qualitäten  der  Ge- 
npfindungen,  die  unter  sich  ebensowenig  vergleichbar  sind, 
pfindungen  des  rothen  und  blauen  Lichtes,  die  wir  aber  auch 
iL,  wie  die  verschiedenen  Farbenempfindungen,  auf  bestimmte 
be  oder  chemische  Differenzen  der  erregenden  äusseren  Ur- 
tckzufuhren  im  Stande  sind.  Als  solche  Qualitäten  sind  zu 
i  der  saure,  alkalische,  bittere  und  süsse  Geschmack;  von 
m  Geschmacksqualität  haben  wir  eine  treue  subjective  Vor- 
kjediv  lassen  sie  sich  nur  durch  Nennung  solcher  Substanzen, 
lebe  oder  die  andere  in  besonders  intensiver  Weise  erregen, 
M,  der  süsse  Geschmack  als  der  von  Zucker  erregte  u.  s.  w. 
Sehen  Leben  werden  der  Geschmacksqualitäten  noch  weit 
tehieden,  allein  ein  grosser  Theil  derselben  sind  keine  wahren 
Empfindungen,  sondern  entweder  Tast-  oder  Gemeingefühls- 
en,  oder  Combinationen  von  Tast-  und  Geruchsempfindungen. 
B.  der  brennende,  kratzende,  scharfe,  zusammenziehende 
Tastempfindungen,  die  zum  Theil  in  Schmerz  übergehen 

kohlende  Geschmack  eine  Temperaturempfindung,  der  aro- 
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§.  188. 


Die  Geschmacksorgane.  Während  wir  den  Tastsinn  C 
ganze  äussere  Oberfläche  des  Körpers  und  die  Eingänge  der 
Höhlen,  die  Gemeingefühle  aber  fast  über  alle  Organe  und  Gew 
Körpers  ausgebreitet  linden,  ist  der  Geschmackssinn,  nur  auf  ein 
ordentlich  beschränktes  Terrain  angewiesen,  dessen  genaue  < 
indessen  noch  ebenso  streitig  sind,  als  die  Frage,  durch  welche 
Geschmackseindrücke  aufgenommen  und  Geschmacksempfindung 
vorgerufen  werden.  Was  den  Sitz  des  Geschmackssinnes  bet 
besitzen  wir  darüber  sehr  abweichende  Angaben;  während 
Physiologen  (z.  B.  Magendie1,  Kicherand*),  bevor  man  genai 
suche  anstellte  und  Tastempfindungen  von  Geschroacksempfir 
strenger  unterscheiden  gelernt  hatte,  den  Geschmackssinn  n 
Schleimhaut  der  ganzen  Mundhöhle  und  selbst  auf  den  Schlund 
auf  Luftröhre  und  Zähne  ausgebreitet  annahmen,  ist  man  spälei 
beschränkten  Annahme  gekommen,  dass  nur  der  hintere  Tt 
Zungenrückens  wahre  Geschmacksempfindungen  zu  vermitteln  im 
ist.  Letztere  Ansicht  wird  namentlich  von  Wagner3  und  Biddf 
treten:  Valentin5  dagegen  spricht  nicht  allein  der  ganzen  Zung 
fläche,  auch  ihrer  Unterseite,  sondern  auch  den  hinteren  Gaumei 
den  Mandeln,  der  Umgehung  des  Kehldeckels  und  seihst  di 
Zungenwurzel  gegenüberstehenden  Theile  des  Schlundkopfi 
schroacksempfindungen  zu.  J.  Mueller6  ist  geneigt,  den  v 
Gaumen  neben  der  Zunge  als  Vermittler  von  Geschmacksempfin 
zu  betrachten.  Ebenso  haben  einige  neuere  Experimentatoren  « 
schmacksgehiet  mehr  weniger  weit  über  den  Zungenrücken  hinai 
gedehnt.  Schirmkr7  ist  durch  Versuchs  an  sich  zu  dem  Resul 
langt,  dass  ausser  dem  hintersten  Theil  des  Zungenrückens  au 
Zungenspitze  und  Zungenränder,  ausserdem  auch  der  obere  Tb 
eben  Gaumens  und  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  der  unie 


enrücken  gelangt,  entsteht  süsser  Geschmack,  der  sich  aber 
deutlichen  Ortsvorstellung  der  schmeckenden  Stelle  bei  mir 
Ebensowenig  erhalte  ich  süssen  Geschmack,  wenn  ich  auf 
des  Zungenrückens  (hei  herausgestreckter  Zunge,  um  die 
ig  durch  den  Speichel  zu  verhüten)  Zuckerlösung  einreibe, 
tack  Zucker  auf  dem  feuchten  Theil  reihe.  Diesejhe  Beobach- 
ich  bei  intensiv  bitter  schmeckenden  Stoffen  wiederholt.  Was 
len,  die  Mandeln  und  die  Schlundbogen  betrifft,  so  kann  man 
t  davon  an  sich  überzeugen,  dass  Betupfen  dieser  Theile  mit 
ler  bitteren  Lösungen  Anfangs  keine  Geschmacksempfindung 
lass  dieselbe  aber  augenblicklich  entsteht,  wenn  durch  die  un- 
iche  Reflexbewegung,  welche  Tasteindrücke  an  diesen  Theilen 
reo,  der  Zungenrücken  gehoben  und  mit  den  betupften  Stellen 
rang  gebracht  wird.  Wird  dieses  verhütet,  so  tritt  meist  einige 
idem  Betupfen  der  Geschmack  ein,  offenbar  aber  nur  dadurch, 
lehmeckbare  Substanz  im  Speichel  diffundirt  zum  Zungenrücken 
iL  Valentin  giebt  an,  dass  das  blosse  Betupfen  des  Gaumens 
■eckbaren  Stoffen  keinen  Geschmack  erzeuge,  wohl  aber  das 
» solcher  Substanzen  mit  einem  Pinsel.  Wenn  Valentin  be- 
ttriebert,  dass  bei  diesen  Versuchen  eine  Verbreitung  durch 
lim  Zungenrücken  nicht  entstehe,  so  glaube  ich  entschieden 
Übungen  an  mir,  dass  er  sich  hierin  täuscht.  Bei  mir  trat 
i  Versuchen  der  Geschmack  stets  erst  einige  Zeit  nach  dem 
D,  und  zwar  wurde  die  Empfindung  deutlich  als  dem  Zungen- 
igehörig  unterschieden,  so  sehr  man  Anfangs  geneigt  ist,  den 
eiligen  Tasteindrucks,  welchen  das  Reiben  erzeugt,  mit  dem 
eschmacksempfindung  zu  identificiren.  Zu  gleichen  Resultaten 
oenther10  bei  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen,  welche  er 
n  anstellte,  gelangt.    Es  scheint  mir  demnach  zu  wirklichen 
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inen,  bald  Geschmackseinrichtungen  besitzen,  bald  derselben  entl 
sollten,  ibt  nicht  füglich  anzunehmen. 

Die  Ursache,  warum  der  alte  Streit,  welcher  oder  welche  de 
in  der  Zunge  sieb  verbreitenden  Hirnnerven  die  Sinnesnerven  für  di 
schmackssinn  seien,  noch  immer  nicht  mit  Bestimmtheit  entschied 
liegt  hauptsächlich  in  der  Zweideutigkeit  der  Experimentalergei 
So  einfach  die  Aufgabe  für  das  Experiment  sich  stellt,  die  fragi 
Nerven  bei  Thieren  zu  durchschneiden,  um  ihre  Indifferenz  oder  B 
ligung  am  Geschmackssinn  aus  dem  Vorhandensein  oder  Feblei 
Geschmacksempfindungen  nach  der  Durchschneidung  zu  erfahre 
schwierig  ist  die  Entscheidung,  ob  der  Geschmack  verloren  geg; 
oder  noch  vorhanden.  Mit  Sicherheit  kann  man  nur  dann  auf  dei 
lust  des  fraglichen  Sinnes  schliessen,  wenn  Thiere  nach  der  Ope 
eine  (z.  B.  bittere)  Substanz,  welche  sie  im  Normalzustande  co 
zurückweisen,  ohne  Widerwillen  verschlucken.  Nicht  immer  siehe 
man  dagegen  das  Vorhandensein  des  Geschmacks  diagnosticiren, 
die  Thiere  eine  unangenehm  schmeckende  Speise  auch  nach  der  < 
tion  zurückweisen,  vor  Allem  dann  nicht,  wenn  dieselbe  dure 
drücke  auf  andere  Sinnesorgane,  Auge,  Geruchsorgan,  Tastsinn  ke 
ist,  wenn  dieselbe  z.  B.  charakteristischen  Geruch  hat,  oder  unange 
Tastempfindungen,  Brennen,  Kratzen,  auf  der  Zunge  erweckt, 
den  zahlreichen  von  verschiedenen  Beobachtern  angestellten  Ver 
dünken  uns  die  unter  allen  Cautelen  ausgeführten  von  Panizza11, 
Valentin18  wiederholte  und  modificirte,  die  beweiskräftigsten.  I 
wählte  als  Prüfungsmitlei  stark  bittere  geruchlose  Substanzen,  wii 
quinthen,  die  er  in  Milch  gelöst  den  Thieren  darbot.  Das  em 
Resultat  dieser  Versuche»  dass  die  Tbien*  diese  (im  Normalzustand 
ziirßckgewksonen)  Stoffe,  so  lange  der  vetvuJ  glossophnrtfmjtw§§ 
sehrt  war,  auch  wenn  der  Liiiguaiast  des  Trigeminus  zerschmilz 
sUeLs  zurückwiesen,  gie  dagegen  ohne  merklichen  Widerwille!  j 
Idl  verzehr  len,  sobald  der  Glossopliaryngpus  zerschnitten,  de 
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asten  des  Glossopharyngeus  fanden.  Allein  wir  wissen  von  den 
pherischen  Sinnesorganen  des  Geschmackssinnes  beim  Menschen  uq< 
höheren  Wirbellhieren  bis  jetzt  so  gut  wie  nichts,  es  ist  bis  jetzt  nur 
Frosch  gelungen,  in  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  an  den  Nei 
enden  eigentümliche  Einrichtungen  zu  finden,  welche  sich  in  ir 
eine  f und  ioneile  Beziehung  zu  dem  Geschmackssinn  bringen,  als  An* 
den  Stäbchen  der  Retina,  dem  Coim'schen  Organ  der  Schnecke» 
Tastkörperchen  und  Endkolben  der  Haut  an  die  Seite  stellen  I« 
Sehnerv,  Hörnerv  und  Riechnerv  zeichnen  sich  dadurch  aus,  das» 
peripherischen  Enden  mit  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehen, 
die  physiologische  Bedeutung  derselben  sein  möge,  ist,  wie  wir  n 
sehen  werden,  noch  völlig  ungewiss.  Hemak13  entdeckte,  da&s  aucl 
zur  Zungenwurzelschleimhaut  und  zu  den  papillis  rattat  in  gebei 
Teinslen  Aesle  des  GlossopharYngeus  mikroskopische  Ganglien  t»r>iü 
welche  besonders  an  den  Theilungswinkeln  sitzen.  RoKLLiKE»Mi 
Schiff15  bestätigten  diese  Beobachtung,  Ersterer  fand  auch  in  den  Ad 
häufig  einzelne  oder  in  Reihen  hintereinander  hegende  Gangliefii*l! 
beim  Schwein  auch  gestielte  Ganglien.  Während  ursprünglich  H 
Forscher  das  Vorkommen  solcher  Ganglien  an  den  anderen  bäi 
Zuugennervcn  läugnelen,  will  Remak16  sie  später  auch  an  feinen  W 
des  Lingua  IU  bis  nahe  an  die  Zungenspitze  heran  gefunden  haben, 
las  st  sich  über  die  Bedeutung  dieser  peripherischen  Ganglien  durd 
keine  Erklärung  geben,  nicht  einmal  behaupten,  ob  sie  als  Analoga 
hei  dem  Seh-  und  Hörnerv  gefundenen  zu  belnu  hlen  sind.  Die 
in  nihil  ng  Hehai's,  dass  sie  in  gar  keiner  Beziehung  zu  einem  derfcj 
an  die  Zunge  lisch  leim  haut  geknüpften  Sinne  stehen,  sondern  la 
zur  Secreiion  der  Schleimdrüsehen  der  Zunge,  entbehrt  ebenfalli 
ausreichenden  Begründung,  abgesehen  davon,  dass  das  Wesen J 
Beziehung  vorläufig  gänzlich  unerklärlich  ist,  wie  die  Acüon  f 
bei  ihr  Secretion  überhaupt.  Uebrigens  fand  Kqellikeu17  soleJ 
Ken  auch  au  Aesten,  die  nicht  zu  Drüsen,  sondern  zu  den  Papil 
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pllen  .tiiMrigen.  am  daselbst  allem  Anschein  nach  frei  *u  endigen, 
o Juden  genannten  Papillen  GcBcbniarksciiidrficke  aufgennmmrn 
eiemI  zwar  leichter  und  intensiver  als  in  anderen  Th fiten  iff 
gtiBciileiiirfiaiit,  geht  s<  Imu  ans  ihrem  überwiegenden  Rüirhthuni  an 
idra  Gfossopharyngeus  und  ihrer  Lage  hervor  Das  ist  aber  iiurh 
t*irh  sagen  lAsst.  Ob  iiihJ  welche  Einrichtungen  an  den  Enden 
ütousläufer  in  den  einfachen  Papillen  vorhanden  sind,  pfe  diese 
teT  wie  es  aus  vielen  Gründen  wahrscheinlich  «t.  Jus  zur  freien 
I  der  Zunge  reichen ,  darüber  müssen  erst  noch  ktlufti^e  Für- 
i  Aufschiuss  gehen.  Ein  nichtiger  Schritt  dazu  ist  durch  die 
«teil  Untersuchungen  Billrotu's,  FixseVs,  SthicjckiiV  und  heson- 
üey's1«  über  die  Strticlur  der  Froschzuuge  und  das  BftdfW- 
r  Nerven  in  ihr  gntlnu.  BiLLnoru  kam  bei  »einen  sorgfältigen 
tttnmgea  ober  das  Verhallen  der  Epitheizelien  der  Frosch/ urige 
^thterstttgoiig,  das*  alle  diese  Zellen  durch  ForisäJsce,  welche  sie 
lioneii  in  die  Tiefe  der  Schleimhaut  (der  Papillensubslanz)  entseu- 
i  roil  anderweitigen  Gewebselementen  in  Verbindung  freien*  Eines- 
'■n  ehr  den  grüssten  Theil  des  NpMleiiQbeitÖgW  bildenden 
rvpiüVlzcIlen  durch  ihre  Fortsätze  mit  BiridcgcwchskArperchen 
ider  Papille  zusammenhangen,  selbst  nur  meUtmorphosirte  aus 
1  der  Papille  herausgewachsene  Bindegewehskörperchen  »ein. 
►  wollte  Billroth  einen  Zusammenhang  der  Epilhelzellen  sowohl 
i Innern  liegenden  spindelförmigen  Biudegewebsknrperchcn  mit 
Mt quergestreiften  Huskclbundel,  welche  in  den  Papillen  auf- 
n  haben.  Drittens  fand  Billhoth  an  der  Spitze  der  per- 
V%  breiteren  Papillen  eigentümliche,  nicht  flimmernde,  auf  ihrer 
»Ertliche  wunderbare  Anhänge  tragende  Zellen,  von  denen  er 
Wtee,  djss  sie  durch  ihre  inneren  sich  verästelnden  Ausläufer  mit 
Jfcfel  dar  Geschmacksnerven  in  Verbindung  treten,  wodurch  sie  die 
**^%  ran  terminalen  Ganglienzellen  erhalten  winden,  /u 
*  Aflkhen  Ansteht  kam  Stricker  hei  Untersuchung  der  provisorischeu 
"w.  welche  bei  Froschlarven  vor  der  Ausbildung  der  Zunge  als 
Jüchen  Geschmacksorgans  den  Boden  der  Mundhöhle  bedecken, 
!*a*  abweichenden  Resultaten  war  FrxsE«  gekommen,  welcher  unter 
la  Leitung  die  Froschzunge  zur  Prüfung  iler  BiLMtu-Tu'scheii  An- 
i  aufs  Neue  untersuchte«  In  den  vom  Glossopharyngeus  versorgten 
iDtgpn  Papillen  verfolgte  Fixse*  die  Nervenfasern  bis  an  die  gm- 
mige  Vertiefung,  welche  sich  auf  der  Mitte  des  pilzkopfarlig  ver- 
D  Endes  jeder  Papille  befindet,  und  will  sie  hier  mit  Bestimmtheit 
oe  jede  Verbindung  mit  den  Epithelzellen  endigend  gesehen  haben. 
gnete  aber  die  abweichende  Beschaffenheit  des  Epithels  an  diesem 
mkopf  und  (mit  vollem  Recht)  den  von  Billroth  behaupteten  Zu- 
mbang  der  Epithelzellen  mit  Muskelfasern,  während  er  ihre  Ver- 
tag mit  den  Elementen  des  Bindegewebsstromas  bestätigte.  Eine 
Kgende  Aufklärung  dieser  Widerspräche  und  eine  durch  die  eviden- 
Nbgie  mit  anderen  Sinnesapparaten  bestechende  Beschreibung  der 
ftacksoenrenendigung  in  den  Froschzungenpapillen  verdanken  wir 
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einer  unter  M.  Schultzens  Leitung  ausgeführten  Untersuchung  v< 
Key.  Nach  ihm  trägt  in  der  That,  wie  Billroth  richtig  beobacht 
abgeflachte  Plateau  der  Papillenspitze  ein  besonderes  Epithel, 
cylindrische  Zellen  vor  denen  des  übrigen  Epithelialüberzugs  sie 
den  Mangel  des  Cilienbesatzes,  eine  mehr  gelbliche  Färbung  und 
Beschaffenheit  des  Inhalts  auszeichnen ,  und  nach  der  Schleim 
Fortsätze  entlassen,  welche  sich  vielfach  gabiig  theilen  und  dun 
storoosen  ihrer  Aeste  ein  zusammenhängendes  Netzwerk  bilden.  l\ 
diesen  Epithelialzellen  und  zwar  im  Niveau  ihrer  hinteren  in  die  F 
auslaufenden  Euden  liegen  zahlreiche  spindelförmige  mehr  gli 
mit  grossen  Kernen  versehene  Zellen,  deren  jede  zwei  Fortsätze  < 
einen  stäbchenförmigen  nach  aussen  gerichteten,  welcher  zwiscl 
Zellkörpern  je  zweier  Epithelzellen  bis  zur  freien  Oberfläche  der 
vordringt,  und  einen  feinen  varikösen  Faden,  welcher  dem  erstei 
metral  gegenüber  entspringt  und  der  Tiefe  der  Schleimhaut  z 
Gegen  dieses  eigenthfimliche  Epithel  der  Papillenspitze  steigt  i 
Papille  ein  Nervenstämmchen  empor,  umgeben  von  seinem  Nt 
welches  dicht  unter  dem  Epithel  eine  schalenförmige  Erweiten 
Grundlage  für  letzteres  bildet.  Die  doppelt  contourirten  breiten  P) 
fasern  des  Stammes  gehen  innerhalb  dieser  schalenförmigen  Erwa 
plötzlich  in  dünnere  marklose  Fasern  über,  oder  anders  ausgedrii 
Achsencylinder  treten  aus  ihnen  hervor,  und  steigen  unter  einfach» 
mehrfacher  Theilung  gegen  das  Epithel  empor.  Die  letzten  Theiliaii 
Achsencylinder  sind  dieselben  feinen  varikösen  Fäden,  die  wir  all 
Ausläufer  der  Spindehelleti  der  Epithelschicht  beschrieben  Intal 
also  die  feinsten  Eiidzweige  der  Nerven  insenreii  sich  in  jenef 
zelten,  und  setzen  sich  durch  deren  stäbchenförmige  peripher» 
läufer  zwischen  den  eigentlichen  Epilhelzellen  bis  zur  freien 
oherlläche  fort*  Die  (JebereitisLimniung  dieser  Eiuliffuii 
Geschmacksnerven  beim  Frosch  mit  der  Endigung  des  Geruch 
der  Hiecbs  ch  leim  haut  ist  so  gross,  dass  wir  zur  Ve  ran  sc  hau 
Gnmd  Verhältnisse  auf 
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§.  189. 

Geschmacksempfindungen.  Es  ist  bereits  in  der  Einlei- 
mt worden,  dass  wir  von  der  Natur  der  erregenden  Ursachen 
macksetupfindung  äusserst  wenig  wissen;  wir  kennen  wohl  die 
d,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  GeschmacksempGndung 
allein,  was  ihnen  die  Qualität  des  Schmeckbaren  giebt,  welche 
Mische  Beschaffenheit  sie  von  den  geschmacklosen  Substanzen 
tot,  welche  Modifikationen  dieser  Beschaffenheit  die  verschie- 
■Stften  der  Geschmacksempfindungen  bedingen,  ist  gänzlich 
A.  Weder  die  physikalische  noch  die  chemische  Analyse  der 
•W  Korper  hat  hierüber  Aufschluss  gegeben.  Wir  finden 
•  »n  gleichem  oder  sehr  ähnlichem  physikalischen  Verhalten, 
Un  atomistischen  Zusammensetzung,  von  denen  die  eine  in- 
cbmacksempfindungen  erregt,  die  andere  völlig  geschmacklos 
seine  süss,  die  andere  sauer  oder  bitter  schmeckt;  zwei  süss* 
le  Körper  können  die  verschiedenste  chemische  Zusammen- 
jen. So  schmeckt  Zucker  süss,  ein  anderes  Kohlenhydrat, 
*hl,  gar  nicht;  essigsaures  Blei  schmeckt  süss,  schwefelsaure 
itter,  eben  so  bitter  aber  auch  das  chemisch  mit  dem  Bitter- 
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Geschmacksempfindungen  entstehen,  ebenso  wie  die  Gemeingeföbl 
Haut,  nicht  blos  beim  Schliessen  und  Oeffnen  der  Kette  und  plötxl 
Dichtigkeitsschwankungen  des  Stromes,  sondern  dauern  in  Ueberein 
mung  mit  dem  früher  erläuterten  allgemeinen  Gesetz  mit  dem  const 
Strome  forL  Auch  bier  begegnen  wir  also  der  eigentümlichen  zuen 
Pfafp  beobachteten  Erscheinung,  dass  die  Qualität  der  Empfindtill 
der  Strömungsrichtung  in  der  Zunge  wechselt,  eine  Erscheinung,  n 
Ritter  in  Harmonie  mit  seinem  Zuckungsgesetz  für  die  motorischei 
ven  zu  bringen  suchte,  dabei  aber  wohl  von  Vorurtheilen  bestimm 
Thatsachen  einigen  Zwang  anthat.  Jedenfalls  bedürfen  diese  Yen 
wie  alle  in  das  Gebiet  der  elektrischen  Empfindungen  gehörigen, 
gründlichen  Revision  auf  der  jetzt  geschaffenen  solideren  Basis  in  I 
der  Gesetze  der  elektrischen  Reizung  überhaupt.  Eine  Erklfirai 
qualitativen  Veränderung  der  Empfindung  mit  dem  Sinne  des  &1 
lässt  sich  jetzt  aus  den  allgemeinen  Reizungsgesetzen  nicht  ableitet 
ist  wohl  denkbar,  dass  der  elektrische  Strom  durch  Elektrolyse  d 
Nervenenden  umspülenden  Parenchymflüssigkeit  Stoffe  frei  macht»  j 
an  der  Katode,  andere  an  der  Anode ,  welche  die  specifische  Qualfc 
elektrischen  Empfindung  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Enden  dai 
ven  bedingen.  Dass  es  nicht  die  elektrolytische  Zersetzung  des  Spd 
durch  den  Strom  ist,  welche  die  dauernden  GeschmacksempfiwH 
erzeugt,  bat  bereits  Volta  bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  der  i 
Geschmack  am  positiven  Pol  noch  eintritt,  wenn  dort  die  Zunye  top" 
alkalischen  Flüssigkeit  benetzt  ist  (wenn  man  einen  zinnernen  B< 
mit  alkalischer  Flüssigkeit  zum  Munde  rührt).  Ebenso  schlagend 
die  Versuche,  durch  welche  Rqsentbal  die  Ableitung  der  satirvt 
alkalischen  Empfindung  aus  der  elektrolytischen  Entstehung  tob  4 
und  Alkali  an  der  Oberfläche  der  Zunge  widerlegt  hat;  alle  diese  V« 
gehen  darauf  hinaus,  zu  zeigen,  dass  jene  speci  tischen  Emp 
auch  dann  entstehen,  wenn  der  Strom  der  Zunge  durch  sold 
zugeführt  wird,  an  deren  Gränze  keine  Elektrolyse  stattfindet  I 


ucoe  aui  enaosmouscnem  wege  aie  seilen  aurcnwandern, 
Sin  io  Wasser  unlöslicher  Körper  kann  überhaupt 
chmacksempfindung  erregen;  andererseits  sind  aber, 
reiss,  nicht  alle  in  Wasser  löslichen  Substanzen  schmeckbar. 
die  Intensität  der  Geschmacksempfindung,  die  ein  Körper 
chaus  nicht  immer  in  bestimmtem  Verhältniss  zum  Grade  sei- 
teit,  es  giebt  schwerlösliche  Körper,  welche  eine  ausserordent- 
re  Empfindung  erregen,  und  leichtlösliche ,  welche  nur  sehr 
bmecken.  Dagegen  hängt  die  Intensität  des  Geschmackes  bei 
immten  Körper  von  der  Concentration  ab ,  in  welcher  seine 
f  die  Zunge  gebracht  wird.  Damit  derselbe  überhaupt  Ge- 
regt, ist  ein  gewisser  Concentrationsgrad  der  Lösung  erforder- 
wisser  Verdünnung  hört  der  Geschmack  auf.  Dieser  Concen- 
1  ist  bei  verschiedenen  Geschmacksobjecten  ausserordentlich 
i,  manche  erregen  in  der  verdünntesten  Lösung  noch  Ge- 
isdere  erst  bei  hohen  Concentrationsgraden.  Valentin8  hat 
wiche  Versuche  für  eine  Anzahl  Substanzen  die  Gränze  der 
|,  bei  welcher  eben  noch  eine  merkliche  Geschmacksempfin- 
At,  zu  bestimmen  gesucht  Die  von  ihm  untersuchten  Stoffe 
4 »folgender  Reihe,  in  welcher  das  jedesmal  folgende  Glied, 
Gttcfcmack  zu  verlieren ,  eine  stärkere  Verdünnung  verträgt, 
krgehende.  Syrup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloeextract,  Chinin, 
ire.  Wodurch  diese  Verschiedenheiten  bedingt  sind,  von 
[enschaften  die  Stellung  einer  Substanz  in  dieser  Reihe  ab- 
gänzlich  unbekannt.  Mit  der  vermehrten  Concentration  der 
|t  die  Intensität  der  Geschmacksempfindung,  welche  sie  ver- 

tensität  des  Geschmackes  hängt  ausser  von  der  Concen- 
'  Lösung  einer  schmeckbaren  Substanz  noch  von  einer  Menge 
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den  harten  Gaumen,  eine  Operation  ,  die  wir  daher  regelmässig  k 
intentirten  Schmecken,  dem  Kosten,  wiederholt  ausführen.  Conc* 
Zuckerlösung  auf  den  Röcken  der  ruhenden  herausgestreckten  Zui 
bracht,  erregt  erst  nach  einiger  Zeit  einen  schwachen  süssen  Gescl 
augenblicklich  aber  einen  intensiven,  wenn  wir  den  Zungennicken 
harten  Gaumen  andrucken.  Den  Nutzen  dieser  Operation  hat  i 
mehreren  Umständen  gesucht.  Einerseits  kann  das  Andrücken  der 
die  Diffusion  der  schmeckbaren  Flüssigkeit  in  der  Mundfeuchtigki 
vielleicht  auch  das  Eindringen  in  die  Epithelschicht  befördern;  at 
seits  hat  man  vermuthel,  dass  der  Druck,  welchem  die  Enden  i 
schmacksnerven  dabei  ausgesetzt  werden,  deren  Erregbarkeit  < 
eine  Vermuthung,  die  freilich  schwer  zu  beweisen  sein  dürfte,  *< 
wir  den  erregenden  Vorgang,  auf  welchem  der  Geschmacksei 
selbst  beruht,  nicht  kennen.  Dass  die  Steigerung  der  Emptindi 
mechanischen  Ursachen  beruht ,  dass  nicht  etwa  am  harten  Gaun 
stärkere  Geschmack  beim  Andrücken  entsteht,  geht  schon  daraus  1 
dass  wir  denselben  Erfolg  durch  Einreiben  einer  schmeck  baren  Su 
auf  dem  Zungenrücken  erzielen  können. 

Die  Feinheit  des  Geschmackssinnes  kann  durch  verschiedet 
stände  abgestumpft  werden.  Trockenheit  der  Zunge  verniiodfl 
Geschmack,  weil  es  eben  an  der  Feuchtigkeit,  welche  feste  Gescbfl 
objecto  löst  und  die  schmeckbare  Lösung  zu  den  Nervenenden 
mangelt;  ähnliche  Ursachen  bedingen  die  Abstumpfung  des  Gescl» 
bei  Zungenbeleg,  Hyperämie,  entzündlichen  Zuständen  der  Im 
Schleimhaut.  Sehr  intensive  Gcschmackseindrücke  vermindern  ü 
pfünglichkeit  für  nachfolgende ,  insbesondere  \ür  Milche 
Qualität, 

Das  Wesen  und  die  Ursachen  des  Nachgeschmacks, 
ji'ittiveu  und  de»-  häufig  zu  beobachtenden  verkehrten  Gc 
empfindungen  mu\  wenig  genau  bekannt.     Was  den  JVacbf 
betrifft,  so  ist  bekannt,  dass  bei  manchen  Stoffen  die  Gesch  iiiacf 
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ivipfaglidi  erregte  ist;  fasse  Stoffe  z.  B.  einen  bitteren  Nachge- 
L~~"\  Zaeker  häufig  einen  sauern.*  Die  Ursachen  dieser  differenten 
sind  noch  nicht  ermittelt,  und  können  überhaupt  erst 
tfltorsod*  werden,  wenn  wir  zur  Erkenntnis«  des  primären  Erre- 
qasgei  eines  Geschmackseindryckes  gelangt  sein  werden.  Es 
I  «Dal  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  diese  differenten  Nach- 
igen den  sogenannten  complementiren  Nachbil- 
>  wir  bei  den  Gesichtsempfindungen  kennen  lernen  werden, 
da  wir  keine  complementiren  Geschmackserreger  kennen, 
•nagelhaft  ist  endlich  unsere  Kenntniss  über  die  sogenannten 
6m  Geschmacksempfindungen;  sicher  sind  die  Mehrzahl  der- 
liMoMn  objectiv,  als  ein  wirkliches  Gescbmacksobject,  wenn  auch 
i  aauen  in  die  Mundhöhle  eingeführtes,  sondern  vielleicht  ein 
i  Blute  ausgeschiedenes  die  Nerven  erregt.  Dass  Geschmacks- 
m  Blute  aus  Geschmack  erregen  können,  ist  Tbatsache;  ver- 
t  nun  intensiv  schmeckende  8|pffe  in  einer  Einhüllung  (Pillen), 
ine  dkeet  auf  der  Zunge  keinen  Geschmack  erregen,  so  tritt  der- 
Mmilen  einige  Zeit  darauf  ein,  wenn  die  Stoffe  im  Darm  resorbirt 
\ia*  Blut  zur  Zungenschleimhaut  getragen,  oder  vielleicht  mit  dem 
* '  lasgeschieden  zu  den  Geschmacksorganen  gelangen.  Es  ist 
*k  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Gescbmacksnerven  in  einen 
»•4er  süsse  Geschmacksempfindung  veranlassenden  Erregungs- 
jprUäeo  können,  ohne  dass  eine  Substanz,  welche,  auf  die  Zunge 
l  bitler  oder  süss  schmeckt,  die  Ursache  ist;  ebenso  wie  Druck 
»Sehnerven  durch  Blutcongestion  zur  Empfindung  des  Lichtes 
-  ^Bedingungen  der  unter  pathologischen  Verhältnissen,  oft  ohne 
»Erkrankung  der  Zungenschleimhaut,  zuweilen  eintretenden  ver- 
^faekaacksempfindungen,  des  bitteren  Geschmacks  z.  B.,  den 
^Mensten  Schmeckstofle  erregen,  sind  nicht  anzugeben, 
^fiocbmacksempfindungen  verknüpfen  sich  mit  Vorstellungen, 
>äer  ebenso  streng,  wie  bei  dem  Tastsinn,  von  dem  Inhalt  der 
selbst  zu  trennen  sind.  Viele  solcher  Gescbmacksvor- 
i  gewinnen  wir  nicht  einmal  aus  den  Geschmacksempfindungen 
,  ,  wedern  aus  den  gleichzeitigen  Tastempfindungen,  welche  die 
taacksobjecle  auf  der  Zunge  erregen.  Dies  gilt  von  der  Vorstellung 
öbjediviüt  der  Geschmackserreger,  wahrscheinlich  auch  von  der 
feUung  des  Ortes,  an  welchem  die  Geschmacksempfindung  erregt 
,  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  Erörterungen  der  Ent- 
mg  objecüver  Vorstellungen  und  räumlicher  Wahrnehmungen  beim 
inn.  Dass  eine  Geschmacksempfindung  an  sich  nicht  unangenehm, 
lieh  u.  s.  w.  sein  kann,  wie  die  gewöhnliche  Bezeichnung  lautet, 
trn  dass  wir  es  auch  hier  mit  Vorstellungen  zu  thun  haben,  welche 
b  Geschmacksempfindung,  sehr  häufig  aber  auch  nur  an  die  gleich- 
e  Tast-  oder  Geruchsempfindung  sich  knöpfen,  bedarf  keiner 
ren  Auseinandersetzung. 

Der  Nutzen  des  Geschmackssinnes  ist  jedem  Laien  klar.    Die  Ge- 
ickseinpfindungen  im  Verein  mit  den  oft  fälschlich  dafür  gehaltenen 
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I.  A» 


Tastempfindungen  der  Mundhöhle  liefern  uns  charakteristische  M  •    - 
male  für  eine  Menge  van  Substanzen,  welche  wir  in  den  Verdau uugsi&.  au 
einführen;  wir  erkennen  an  diesen  Merkmalen  die  Gegenwart  und 
die  relative  Menge  jener  Substanzen  in  den  Nahrungsmitteln,  w.\\ 
uns  auf  anderen  Wegen  gewonnene  Erfahrungen  belehren,  oh  die  a 
die  Sinne  wahrgenommene  Art  und  Zusammensetzung  der  Inges! 
iräglich  oder  schädlich   ist»    Dass  der  Geschmack  und  die  mit  rier«*    £fl 
ptindungen  sich  verknüpfenden  Vorstellungen  au  sich  nicht  zur  Ei" 
niüs  schädlicher  und  unschädlicher  Substanzen  führen,  versteht  stcsft 
selbst;  es  gieht  bekanntlich  eine  Menge  giftiger  Substanzen,  wekl&e 
angenehme  Geschmacks  Vorstellung  veranlassen,  andererseits  »bei 
eine  Menge  völlig  geschmackloser  Gifte,  zu  deren  ErkeunCniss  d 
schmackssinn  also  nicht  einmal  mittelbar  beitragen  kann, 


1  Die  verschiedenen  Angaben  und  Experimente  älterer  Beobachter  über  diu  Eli 
rität  ah»  Geachmackserregei  nebst  ausführlicher  Literaiurangabe  finden  sich  bei  k 
KtVMosD  a.  u.  0.  Bd,  I.  pag,  283  und  J39.     Vergl.  ferner:   HubLKTUAt..  üb,  d.  tT 
Gtschm.t  Arcfi.  f.  Anat,  u*  Phys.  1860.  pag.  217.  —  *  Vale^ti*.   Lthrh.  d  PJ^ 
Bd.  II.  pag.  301.     Eine  Zuckerlngaing  z,  B,  mufcb  nach  ValestiVb  Versuchen  i 
Zucker  enthalten,  nm  Geschmack  zu  erregen,  wahrend  eine  verdünnte  Schwefel 
noch  bei  Ü,ÜÜl«/0  freier  Säure  ceteris  paribus  schmeckb&r  ku  —  ■  Vergl  Htm, 
titn  Grtchni&cks&imi  de*  Menschen,  Heidelberg  182&, 
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§,190. 

Allgemeines.    Wie  für  die  bisher  erörterten  Sinnesepptai|H 
ficht  es  auch  Tür  die  sogenannten  G e r n f  h s e m  p  Fi  n d  u  n  g  e n  köfllÄ 
nition,  welche  das  Wesen  derselben  bezeichnete;  leider  kenne»  ni 
auch  hier  ebensowenig  wie  beim  Geschmarkssini]  die  Natur  itotf 
genden  Ursachen.     Die  Fähigkeit  Geruchseindrücke   aiilzuTicbi* 
auf  den  Eiiftigungsbezirk  de»  nervus  olfactariw  in  den  ubernlki 
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MC  (Schwefelwasserstoff)  bo  Grunde  liegt,  and  die  verschiedenen 
4er  Empfindung  nur  durch  Beimischung  verschiedener  anderer 
h  m  verschiedenen  Mengen  bedingt  sind.  Es  bleibt  uns  daher, 
r  «De  bestimmte  Qualität  einer  Geruchsempfindung  beaeichnen 
■cot  nichts  übrig,  als  dieselbe  nach  der  Substanz,  welche  sie 
nrbringt,  oder  welche  einen  ähnlichen  Geruchseindruck  in  be- 
feeosiver  Weise  erzeugt,  zu  benennen.  Uebrigens  sind  von  den 
Wichen  Leben  unterschiedenen  Geruchsqualitäten,  wie  von  den 
sbquaJitilen,  eine  ziemliche  Anzahl  solcher  zu  streichen,  welche 
Khs-,  sondern  Tastempfindungen  sind.  Dies  gilt  z.  B.  von  dem 
n,  scharfen  Geruch,  den  wir  #  einer  Substanz  zuschreiben, 
axh  die  Tastnerven  der  Nasenschleimhaut  Kitzel  oder  andere 
fohle  erzeugt1 

Art.:  Riechen  in  R.  Waohkr's  Hdmrirb.  d.  Pky$.  Bd.  II.  pag.  916. 


§.  191. 

Geruchsorgane.  Derjenige  Nerv,  dessen  Erregung  die  Ge- 
Bndungen  vermittelt,  der  nervus  olfactorius,  verbreitet  sich 
u Endästen  in  der  Schleimbaut  der  beiden  oberen  Nasen- 
la  jeder  Seite  und  der  Schleimhaut  des  oberen  Tbeiles 
leidewand.  Die  Gränzen  seiner  Ausbreitung  umschreiben 
Khsorgan;  die  untere  Nasenmuschel,  der  untere  Theil  der 
lad,  der  Boden  der  Nasenhöhle  können  keine  Geruchsein- 
■betaen;  sie  sind  dagegen  durch  ihre  reichliche  Versorgung 
Bit* nervus  triqeminus  zu  Tastempfindungen,  besonders  aber 
ifrfohlen  befähigt.  Dass  die  untere  Nasenmuschel,  obwohl 
fieruchseindrücke  nicht  percipiren  kann,  dennoch  für  das  Zü- 
rnen von  Geruchsempfindungen  unumgänglich  nothwendig  ist, 
den  empfindenden  Theilen  den  mit  Riechstoffen  imprägnirten 
zuleitet,  werden  wir  unten  beweisen.  Dass  der  nervus  ol- 
lusscbliesslich  der  Sinnesnerv  des  Geruchs  ist,  lehrt  das  phy- 
Experiment  sowohl,  als  eine  Anzahl  pathologischer  Beobach- 
Menscben  mit  völliger  Sicherheit.  Durchschneidung  des 
bei  Thieren  hebt  das  Vermögen,  Geruchseindrücke  zu  em- 
itschieden  auf;  Hunde,  an  welchen  dieses  Experiment  ange- 
weisen Fleisch,  welches  ihnen  in  Papier  gewickelt  dargeboten 
ick.  Durch  den  Umstand,  dass  diese  Thiere  durch  Reflex- 
n  auf  die  Einathmung  von  Ammoniakdämpfen  antworteten, 
Magendie1  verleiten,  auch  dem  Trigeminus  das  Vermögen, 
ur  Wahrnehmung  zu  bringen,  zuzuschreiben;  der  Irrthum, 
»rbei  durch  Verwechselung  eines  Gemeingeffthles  mit  einer 
pfindung  beging,  leuchtet  von  selbst  ein.  Ebenso  haben  zahl- 
üologische  Erfahrungen  gelehrt,  dass  angeborener  Mangel, 
oder  Lähmung  des  Olfaclorius,  z.  B.  durch  Geschwülste,  die 
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auf  ihn  drücken,  mit  Verlust  des  Geruchssinnes  consUnt  verfa 
sind,  auch  wenn  der  Trigeminus  vollkommen  unversehrt  und  leis 
fähig  ist.8 

Worauf  diese  specifische  Leistung  des  Olfactorius  sich  gr 
welche  peripherischen  und  centralen  Sinneseinrichtungen  einmal 
Erregung  durch  jene  unbekannten  Reizqualitäten  der  Riechstoffe,  an 
seils  die  Umsetzung  dieses  Erregungszustandes  in  die  specifische  Gel 
empfindung  mit  ihren  mannigfachen  qualitativen  Modificationen  bedi 
war  bis  vor  Kurzem  völlig  unbekannt  Erst  in  neuester  Zeit  ist 
dieses  Sinnesorgan  mit  ebenso  glänzendem  Erfolg,  als  die  Retin. 
die  Schnecke,  erforscht,  die  Endigung  der  Geruchsnerven  erkannt 
den,  wenn  auch  noch  von  einigen  Seiten  Zweifel  und  Einwände 
die  zu  Tage  geförderten  Data  erhoben  worden  sind.  Die  frühe: 
nähme,  dass  die  Fasern  des  Olfactorius  in  der  Tiefe  der  Schlei 
endigten,  konnte  unmöglich  befriedigen  im  Angesicht  der  Thai 
dass  ohne  das  geringste  merkliche  Zeitintervall  jeder  in  die  Nas 
gezogene  Riechluftstrom  momentan  Geruchsempfindung  erwec 
gab  keine  denkbare  Erklärung  für  ein  so  blitzschnelles  Vordringe 
Riechstoffe  in  die  Schleimhaut  durch  deren  geschlossene  Epithelial* 
hülle  hindurch.  Es  lag  dagegen  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  I 
des  Nerven  in  irgend  welcher  Weise  direct  mit  der  Schleimhautober 
in  Verbindung  stehen  müssten,  und  diese  Vermuthung  ist  es,  wdd 
neueren  Untersuchungen  zur  Gewissheit  erhoben  haben. 

Mit  dem  Namen  nervi  olfactorü  bezeichnete  man  früher  die  fe 
an  der  Basis  des  Gehirns  zu  Tage  tretenden  Streifen  von  Nermfl 
welche  vorn  die  mit  dem  Namen  btdbi  olfactorii  belegten  AnschwÄ 
bilden.  Die  Structur  dieser  Gebilde,  insbesondere  der  Bulbi,  Ä 
Hleidjende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  Lehren  gle 
zeugend,  dass  diese  Theile  nicht  mit  den  peripherischen  Stan 
dwvr  Sin  lies  nerven  zu  icjenlifkircn  sind,  sondern  als  wahre  i 
hcLr.irhiel  werden  müssen.  Als  nenn  olfactorii  können  daher! 
ans  den 


92 


DIB  GBROCHSORGAltfi. 


dies  ein  wunderbarer  Streit,  da  es  so  leicbt  erschein 
oder  Hangel  an  Flimmercilien  zu  entscheiden;  die  U 
spruchs  ist  nur  für  den  Frosch  von  Max  Schultze  b< 
wie  wir  gleich  sehen  werden.9    Die  Epithelzellen  dei 
zeigen  durchweg  von  den  hinteren  spitzen  Enden  i 
Körper  ausgehende  zarte  faserartige  Fortsätze,  welc 
Schichten  der  Schleimhaut  eindringen,  daselbst  nacl 
inenden  Beobachtungen  von  Eckhard,  Ecker  und  Sei 
theilen,  mit  feinen  Aesten  aufhören,  oder  untereinandei 
ciren,  vielleicht  auch  mit  Zellen,  welche  die  Bedeutung 
körperchen  haben,  in  Verbindung  treten.10  Zwischen  » 
Epithelzellen  ßndet  man  in  der  Höhe,  in  welcher  jene 
gehen,  und  zwischen  diesen  Fortsätzen  selbst  eine 
Zellen  eingebettet,  welche  aus  einem  rundlichen,  k< 
und  zwei  von  dessen  diametral  gegenüberliegenden  I 
zarten  Faserfortsätzen  bestehen.    Der  eine  dieser  Fe 
unten,  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Sc 
andere  nach  oben,  nach  der  Schleimhauloberfläch 
zwischen  die  Körper  der  eigentlichen  Epithelzellen  be° 
welche  alle  Beobachter  gesehen  haben,  sind  mit  hö< 
lichkeit  bipolare  Ganglienzellen,  die  von  unten 
Fäden  die  Endfasern  des  Olfactorius,  die  nach  ol 
gehenden  Fortsätze  die  Endapp 
torius,  die  Pereeptfonsmeebanisn 
diesem,   wie   an  jedem    Sinnesne 
Schultze  hat  ihnen  daher  den  Nan 
gegeben.    Bereits  Ecerahd  stellte 
dass  die  als  Forlsätze  der  fraglich 
den  Fasern  in  Zusammenhang  n 
fasern   stehen,   und  da  er  sich 
glaubte,  dass  die  oberen  Fortsä 
Körper  der  eigentlichen  Epithelze 
itithelzelleti  selb 


tm  OUGMOBOANB.  98 

igt  ein  dickerer  Fortsatz  c,  welcher  sich  nach  oben  begiebt, 
m  Epithelialen  d  bis  tur  freien  Scbleimhaotober- 
orstogt,  wo  er  auf  gleichem  Niveau  mit  den  Basen  der  Epithel- 
t,  und  auf  seinem  freien  Ende  sehr  eigentümliche,  bei 
m  Thieren  verschiedene  Aufsatzgebilde  trägt  Beim 
eben  diese  Aufsatzgebilde  in  einem  Kranz  ausserordentlich 
leicht  zerstörbarer  Flimroerbärcben  e,  welche  weit  länger 
Flimmerepitbelzellen  sind.  Diese  Härcben  sind  schon  von 
schrieben,  aber  den  Epithelzellen  zugeschrieben  worden, 
cbebg  nnd  Erichsen  sie  ebenfalls  als  Epithelcilien  betrachten, 
rweise  aber  jeden  Unterschied  derselben  von  den  Cilien  des 
r  übrigen  Nasenschleimhaut  in  Abrede  stellen.  Einen  ahn- 
inieinen  oder  mehreren  Flimmerhärchen  bestehenden  Besatz 
todeo  der  Zellenausläufer  bei  anderen  Amphibien  und  vielen 
che  Scbültze  untersuchte,  während  bei  Fischen,  Säugethieren 
eo  an  ihrer  Stelle  nur  sehr  kurze  stäbcbenartige  Aufsätze 
(fanden  wurden,  welche  noch  dazu  vielleicht  nur  Kunstpro- 
h  die  Einwirkung  der  Chromsäure  erzeugt  sind.  Die  zu  Tage 
usläufer  der  bipolaren  Nervenzellen  mit  ihren  Anhängen  sind 
iczoLTZE  die  wahren  Endapparate  des  Riechnerven,  die  voll- 
uitloga  der  Stäbchen  der  Retina,  von  denen  unten  die  Rede 
Nach  Allem,  was  ich  an  Schultzens  und  eigenen  Präparaten 
m  ich  von  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  und  ihrer 
(Kommen  fiberzeugt.  Dass  die  unteren  Fortsätze  der  frag- 
en wirklich  Nervenprimitivfasern,  und  demnach  die  Endfasern 
toven  sind,  dafür  spricht  schon  ihr  Ansehen,  die  variköse 
kat,  welche  sie  mit  allen  feinsten  Nervenfasern  theilen,  ihr 
Üftrechungsvermögen,  sowie  ihr  Verhalten  gegen  chemische 
\k  welchem  sie  ebenfalls  mit  wahren  Nervenfasern  überein- 
et  aber  von  den  Fortsätzen  der  Epithelzellen  und  Bindegewebe 
Boterscheiden.  Das  von  M.  Scbültze  sorgfaltiig  studirte 
sehe  Verhalten  der  als  Ganglienzellen  gedeuteten  Zellen 
ifalls  mit  dem  Verhalten  anderer  unzweifelhafter  Nerven- 
Vordringen  der  oberen  Zellenfortsätze  bis  zur  Schleimhaut- 
hre  Unabhängigkeit  von  den  Epithelzellen,  das  Aufsitzen  der 
f  ihnen  habe  ich  wiederholt  an  glucklich  isolirten  Zellen- 
unzweideutiger Sicherheit  gesehen.  Auch  Koellieer11  hat 
gaben  von  Schult ze  in  allen  Hauptpunkten  angeschlossen, 
ter12  und  Lockhart  Clarke13  die  Gegenwart  speeifischer 
u  läugnen  und  die  fraglichen  Zellen  wieder  als  Epithelial- 
ustellen  versuchen,  die  Endigungsweise  des  Riechnerven 
nmt  lassen. 

igen  Eigentümlichkeiten  der  Riechschleimhaut,  ihr  Reich- 
isen  sind  vorläufig  für   die  Lehje  vom  Geruchssinn  ohne 

pre'c.  ele'ni.  dephyuA.  edit.  Tomcl.  pag.  160 ;Joum.  dephys.  Bd.  IV. 
Loiarr  hat  eine  grössere  Anzahl  hierher  gehöriger  Fälle  in  seiner  Anat. 
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m.  Physiol.  des  Nervensystem*,  übersetzt  von  Hein,  Bd.  II.  pag.  29  gesamt 
Beobachter  wollen  auch  nach  Verletzungen  oder  Rntartunff  des  nervus  tri 
stumpfung  des  Genichssinnes  bemerkt  haben ;  allein  theils  hat  man  Verlnst 
gefällte  (z.  B.  der  stechendeu  Empfindung  bei  Einziehen  von  Ammoniakdäi 
Nase)  falsch  ausgelegt,  theils  sind  Entartungen  der  Schleimhaut,  vielleicht 
Trigeminusentartung.  eingetreten,  welche  auch  die  peripherische  Endigiin; 
nerven  mehr  weniger  alterirt  haben.  —  8  Sebbero,  Disquis.  microsc.  de  i 
pituit.  nasi.  Diss.  inavg.  Dorputi  1856;  Ebichsen,  de  textura  nerv,  olf 
ramor.  Diss.  inaug.  Dorpati  1857.  —  *  Max  Schultze,  über  die  Endig  w 
Geruchsnerven  und  die  EpiÜielialgebildc  der  Nasenschleimhaut.  Milüi.  v. 
Monatsber.  d.  BerL  Akad.  1856,  Nov.  und  Unters,  über  d.  Bau  d.  Nasen 
Haue  1862.  (Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle  Bd.  VII.)  —  •  Bowman.  T< 
Cyclop.  ofanat.  and  phys.  Bd.  II.  —  6  Koellikeh.  mikrosk.  Anat.  Bd.  I 
Gewebelehre,  2.  Aufl.  pag.  572;  Verhandl.  der  Würzb.  phys. -med.  Gcs 
1  Eckhard,  Beiträge  zur  Anat.  und  Physiol.  1.  Heft,  pag.  79.  —  •  A.  Eci 
Epith.  der  HiechscJdeimhaut  und  die  wahrscheinliche  Endigung  des  Ge\ 
Ber.  d  Verh.  d.  Ges.  für  Beförderung  der  Naturwiss.  zu  Freiburg  M 
pag.  199.  —  9  Koellikek's  Beobachtung  an  einem  Enthaupteten,  nach  w 
Menschen  die  Riechschleimhant  flimmert,  sucht  M.  Schultze  daraus  zu  er 
er  das  Vorkommen  kleiner  discreter,  flimmernder  Parthien  von  dem  Cl 
übrigen  Schleimhaut  mitten  in  der  nicht  flimmernden  Riechschleimhaut 
10  Der  Zusammenhang  der  Epithelzellen  freier  Oberflachen  mit  Bindegewe 
tieferen  Gewebe  scheint  nach  neueren  Untersuchungen  in  ziemlich  grosser 
stattzufinden.  Wir  sahen  oben,  dass  ein  solcher  Znsammenhang  für  das 
Froschzungrenpapillen  wahrscheinlich  gemacht  ist,  welche  überhaupt  ein« 
Uebereinstimmung  in  ihrem  Bau  mit  der  Riechschleimhaut  zeigen.  Zahlr« 
weitige  Beispiele  für  diesen  Zusammenhang  sind  theils  schon  früher  besprr 
werden  sie  unten  zur  Sprache  kommen.  —  M  Koelliker,  liandb.  der  i 
IV.  Aufl.  pag.  721,  —  ,s  Hoyeb,  über  d.  mikr.  Verh.  d.  Nasenschleimhau. 
Anal.  u.  Phys.  1860.  pag.  50.» —  w  Lockhart  Clarke,  über  d.  Bau  des  B\ 
und  d.  Geruchsschleimh.,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XI.  pag.  31. 


§.  192. 


Die  Geruchsempfindungen.    Wie  bei  den  Geschmac 
düngen  müssen  wir  uns  auch  hier  darauf  beschränken,  eini 
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dem  äusseren  Sinnesreiz  zunächst  afßcirt  werden  und  diese 
irgend  welcher  Weise  zu  einem  Nervenreiz  verarbeitet  den 
Zusammenhang  stehenden  Nervenfasern  übergeben.     Wie 
die  Wimpern  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  wie  weit  die  Stil 
Zellenfortsätze,  denen  sie  aufsitzen,  liegt  noch  ausserhalb  • 
der  Hypothese.    Den  alterirenden  Einfluss  des  Wassers  auf  c 
klärt  die  interessante  Beobachtung  Weber's,  dass  reines  W 
die  angegebene  Weise  einige  Zeit  mit  der  Riechscbleimhaut  i 
gebracht,  das  Riechvermögen  für  mehrere  Minutei 
aufhebt.     Einige  Minuten  nach  dem  Ausfliessen  des  Wassc 
Geruch  wieder.     Das  beweist  zunächst,  dass  die  Störungen, 
Wasser  verursachte,   nach   kurzer  Zeit  wieder  ausgeglict 
Daraus  scheint  hervorzugehen,  dass  diese  Störungen ,  auf 
zeitweilige  Verlust  des  Riechvermögens  beruhte,  nicht  in  ei 
digen  Zerstörung  irgend  eines  dazu  nöthigen  Apparates  berul 
an  eine  völlige  Neubildung  der  fraglichen  Gebilde  in  so  kurz 
schwerlich  gedacht  werden  kann.     Es  ist  wahrscheinlich ,  • 
rende  Einwirkung  des  Wassers  nur  in  einer  Aufquellu 
welche  durch  schnell  eintretende  Verdunstung  oder  Resoq 
aufgehoben  werden  kann,  es  ist  auch  sehr  wahrscheinlich 
Flimmerhärchen  durch  Wasser  nicht  wirklich  vernichtet  \ 
Schdltze  angiebt,  sondern  nur  so  schnell  durch  Wasserim 
quellen,  dass  sie  in  gleicherweise  wie  ein  durch  Wasser 
Blutkörperchen  unsichtbar  werden,  aber  nach  Entfernung 
wieder  ihre  frühere  Beschaffenheit  und  Leistungsfahigke 
Wie  dem  auch  sei,  die  factische  schädliche  Einwirkung 
nimmt  jenen  Versuchen  mit  Einführung  wässeriger  Rice 
ihre  Beweiskraft  für  die  Frage,  ob  Riechstoffe  nur  in  Ga 
ruchsnerven  zu  erregen  im  Stande  sind.   Es  muss  daher  st 
durch  directe  Versuche  erst  ermittelt  werden ,  ob  auch 
nirhsernpfiridutig  entsteht,   wenn  man  die  Riechstoffe  i 
~"  nendapparaie  nicht  nachweisbar  veränd 

leim  haut  bringt.     Ergi 
\ih  die  F 
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Nasenlöcher  erweitert  werden,  um  mehr  riechbare  Luft  einzulm 
dies  scheint  mir  aber  nicht  richtig.    An  mir  selbst  und  Hunden  bew 
ich  im  Moment  der  stossweisen  Inspiration  eine  Verengerung  der  Na 
löcher,  und  zwar  besonders  im  hinteren  Theile,  während  zugleich 
Nasenflügelwand  etwas  eingezogen  wird.     Häufig  wird  auch  der  da 
flögel  dabei  so  in  die  Höhe  gezogen ,  dass  der  Trichter  des  Num 
ganges  noch  mehr  vertical  gestallt  t  und  auf  diese  Weise  der  LuftM 
noch  gerader  nach  oben  dirigirt  wird.     Fehlt  die  unten»  Muschel 
lallt  das  Hinderniss,  welches  dem  Luftstrom  sich  entgegenstellt,  biofl 
und  derselbe  wird  auch  bei  kräftiger  Inspiration  nur  in  dem  utiti 
weiten  Raum  der  Nasenhöhle  seinen  Weg  zu  den  Choanen  nehmen 
plausibel  nun  auch   diese  mechanische  Function  der  unteren  MtK 
erscheint,  so  macht  doch  die  erwähnte  Thalsache,  dass  direcl  gega 
oberen  Muscheln  geblasene  Kiech  ströme  keinen  Geruch  erzeugen t  i 
feihart,  ob  ihre  Function  ausschliesslich  die  eines  einfachen  Ziileila 
apparales  ist.     Welche  anderweitige  Veränderung  indessen  dieselbe 
dem  eingezogenen  Strome  bewirken  möge,  um  ihn  zur  Reizung 
Geruchsnerven  geeigneter  zu  machen,  ist  nicht  sicher  eruirL    Bl 
meint,  dass  die  zahlreichen  Schleimhauterhehungen  der  Muschel  * 
feine  Verkeilung  der  riechbaren  Luft  in  kleine  Einzelströmchen  bt*& 
welche   dann   von   vielen   Seiten   her  der  oberen   Muschel  zusJröa 
Allein  es  ist  weder  ein  bestimmter  Vortheil  in  diesem  Umstände  law 
Geruchssinn  einleuchtend,  noch  wahrscheinlich,  dass  die  mannigf 
Fallenbildung  der  Schleimhaut  der  unteren  Muschel  einen  anderen^ 
habe,  als  die  mit  Tastsinn  begabte  Oberfläche  zu  vergrössern,    Loi 
ist  der  Ansicht,  dass  die  untere  Muschel  hauptsächlich  durch  ß^ea 
der  Stromröhre  wirke,  indem  durch  diese  Beengung  die  fingest 
Luft  unter  einen  gewissen  die  Absorption  der  Riechstoffe  befunden 
Druck  geralhe.    Auch  dies  ist  natürlich  nur  eine  Hypothese,  der  EM 
des  Druckes  auf  die  Intensität  der  Gerüchsempfindung  ist  norbi 
direct  erwiesen.4     Die  Thalsache,  dass  Bewegung  der  Rieclduftd 
Zusiandckom 
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keit,  mit  welcher  diese  Ermüdungsabstumpfung  eintritt,  ist  für  rem 
dene  Riechstoffe  verschieden.  Dass  die  Intensität  der  Empfindung  i 
von  dem  Zustande  der  Gcruchsorgane  selbst  abhängt,  leuchtet 
selbst  ein.  Verschiedene  Erregbarkeitsgrade  der  Geruchsnerveo  mkt 
wir  schon  der  Analogie  wegen  voraussetzen,  es  sprechen  aber  auch  & 
achtungen  dafür;  von  genauen  Bestimmungen  des  Erreg  barkeitsgn 
kann  begreiflicherweise  keine  Rede  sein.  Krankhafte  Zustände 
Schleimhaut  beeinträchtigen  den  Geruchssinn,  indem  sie  die  Einwii 
der  Riechstoffe  auf  die  Nervenenden  hemmen;  es  wirkt  in  diese»  ( 
ebensowohl  krankhaft  gesteigerte  Secretion  (Exsudation)  der 
Schleimhaut,  als  krankhaft  verminderte  Secretion,  Trockenheit  der] 
Bei  verschiedenen  Personen  ist  bekanntlich  die  Empfindlichkeit  i 
ruchsorganes,  die  Feinheit  des  Geruchssinnes  ausserordentlich  v« 
den,  ohne  dass  sich  nachweisen  lässt,  in  welchen  Umständen  diese  I 
renzen  begründet  sind. 

lieber  die  Dauer  der  Geruchsempfindungen  im  Verl 
zur  Dauer  des  Reizes  Jässt  sich  bei  unserer  völligen  Unkenntnis» 
Wesen  des  letzleren  noch  weit  weniger  etwas  Genaues  sagen, 
die  Dauer  der  Geschmacksempfindungen.    Ebenso  fehlen  uns  i 
über  das  Wesen  und  die  Ursachen  der  sogenannten  subjecf 
ohne  nachweisbar  auf  die  Nasenschleimbaut  wirkende  Riechstoffe 
stehenden  Gemchsempfindungen,     Sicher  sind  auch  diese  in  der  H 
zahl  der  Fälle  objeetiv  in  demselben  Sinne t  als  wir  dies  für  die 
jeetiven  Geschmacksempfindungen  erörtert  haben.  Es  lassi  sich  aber 
die  Möglichkeit  nicht  läugnen,  dass  gewisse  Zustände  in  dem 
des  Centralorganes,  in  welchem  der  OJfacLorius  endigt,  denseU 
gang  in  dessen  Endorganen  erzeugen,  welcher  sonst  durch  den  1 
Peripherie  her  fortgepflanzten,  durch  äussere  Reize  erweckten  1 
zustand  seiner  Fasern  hervorgerufen  wird.    Nur  so  entstandene! 
emptindungen  können  als  subjeclhe  beieich net  werden ,  obi 
hierbei  ein  zu  den  Euipfinduugsorganen  äusseres  Object  die  Ve 
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für.  Nur  die  Elektricität  bat  begreiflicherweise  auf  ihre  Fihigk« 
Gehörnerven  zu  erregen,  geprüft  werden  können;  so  bestimmt i 
von  älteren  Beobachtern,  insbesondere  von  Ritter,  die  Entsteh 
Schallempfindung  durch  den  elektrischen  Strom  behauptet  woi 
so  ist  doch  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  durch  Versuche  von  E. 
Ed.  Weber  zweifelhaft  gemacht.  Ob  chemische,  mechanische 
den  mechanischen  Erschütterungen  der  Schallwellen),  thermiscl 
den  Gehörnerven  erregen ,  ob  dieser  Erregungszustand  die  sp< 
Schallempfindung  erzeugt,  ob  diese  Empfindung  eine  qualitativ 
ist,  wenn  der  betreffende  Reiz  die  Enden  des  Nerven  mit  den 
organen,  eine  andere,  wenn  er  ihn  im  Verlauf  trifft,  in  analoge 
als  bei  den  Tastnerven  Druck  auf  die  Enden  Druckgefühl,  Di 
den  Stamm  Schmerz  erregt,  alles  dies  sind  für  jetzt  unbeantt 
Fragen. 

Die  Physiologie  des  Gehörssinnes  ist  um  Vieles  vor  derjeni 
zuletzt  erörterten  Sinne,  des  Geruchs-  und  Geschmackssinnes 
einmal,  weil  wir  die  Sinnesorgane  des  Gehöres  und  zwar  so« 
mannigfachen  Leitapparate  der  Schallwellen ,  als  auch  die  Nerv« 
selbst  mit  ihren  eigentbümlicben,  ganz  neuerdings  erst  richtig  er 
Endapparaten  anatomisch  und  physikalisch  genauer  kennen,  i 
aber  auch,  weil  die  Natur  des  äusseren  Reizes,  die  Bedingun) 
Gesetze  der  Bewegungen  desselben  eine  vollkommen  exacte  Lc 
Physik  bilden,  endlich  auch,  weil  es  besonders  in  neuerer  undi 
Zeit  gelungen  ist,  den  Modus  und  die  Gesetze  der  Fortpflanzuoj 
äusseren  Reizes,  zunächst  also  der  Schallbewegungen  der  uns  urage 
Luft,  durch  die  schallleitenden  Vorbaue  des  Hörorganes  bis  an  di 
pirenden  Nervenenden  sicher  zu  eruiren  und  mit  grösster  Wahl 
lichkeit  das  Wesen  der  Thätigkeit  der  unmittelbar  an  die  New 
gränzenden  Hülfsapparate  bei  der  Umsetzung  der  Schallbewq 
einen  Nervericrregungsurocess  zu  bezeichnen,  Jenseils  diigef 
stossen  wir  freilich  auch  hier  auf  dieselben  Ratlisel  wie  bei  alleaj 
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die  Autorität  Valentins1  und  R.  Wagner's  hin  (Wagner,  Ja,  Taf.l 
Fiy.  14)  allgemeine  Geltung  halte,  hat  später  Wagner*  selbst  siel 
das  Entschiedenste  für  freie  Endigung  der  Vorhofsnerven  ausgespra 
und  den  wirklich  und  vielfach  zu  beobachtenden  schlingen  förmiges 
biegungen  der  Primitivfasern  die  Bedeutung  von  EndscbIingeot 
wie  aller  Orten ,  abgesprochen.  Durch  die  trefflichen  Untersucht 
von  M.  Schultze8  ist  die  freie  Endigung  der  Vorhofsnerven  zu 
Gewissbeit  erhoben  worden,  welche  durch  den  verfehlten  Versud 
Hartmann,4  die  Schlingen  zu  rehabilitiren,  nicht  erschüttert  m 
kann.  Die  beifolgenden  Figuren  erläutern  die  wichtigsten  Resultat 
Untersuchungen  von  M.  Schultze.   Fig.55  stellt  einen  Längsdurcbsc 

einer  Ampulle  vom  Rochen  dir, 
Aequator  der  Ampulle  springt  m 
einen  Hälfte  des  Umfanges  der  i 
dem  Namen  crista  acustica  btkq 
halbmondförmige  Wulst  G  vor,  4| 
Querschnitt,  wie  die  Figur  zeigt,  hl 
oder  pilzförmig  gestaltet  ist.  Dn* 
kopfförmige  Spitze  wird  gebildet,  Ü 
das  einfache  Epithel  a,  welch« 
Ampullenwand  bekleidet,  an  deml 
Rand  des  Wulstes  zu  einer  dicken 
aufsitzenden  vielschichtigen  Zelle« 
b  anschwillt,  welche  auf  ihrer  ■ 
fläche  mit  pallisadenförmig  steh« 
frei  in  die  Endolympha  ragendes ■ 
steifen  Rorsten  c  besetzt  kU. 
Stamm  des  Ampullennerven  N  ta 
in  dem  Tbeil  der  Wand,  von  wm 
die  Crista  sich  erhebt.  Sobald  €■ 
bieget*  Beine  Fasern  allniälig  i 
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zugekehrten  Seite  eine  Vertiefung,  welche  einen  genau« 
Torspringenden  Leiste,  in  welcher  die  Nerven  endigen,  dar* 
lieber  das  noch  complicirtere  Verhalten  der  Nerven 
Schnecke  hat  uns  ebenfalls  die  neueste  Zeit  eine  Reihe  trel 
suchungen  gebracht,  für  welche  Corti7  mit  seiner  epoc 
Entdeckung  eines  wunderbar  zusammengesetzten  Apparates 
tigen  Zone  des  Spiralblattes  die  Bahn  gebrochen  hat,  wem 
eine  einzige  seiner  Specialangaben  noch  unbestritten  das! 
mäligen  Umgestaltungen,  welche  dieser  zu  den  Enden  de 
nerven  in  nächster  Beziehung  stehende  Apparat,  das  sogen 
sehe  Organ  durch  die  späteren  Untersuchungen  vonKoELLii 
Reissner,  Boettcher,  Leidig,  H.  Schultze  und  Deiters8 
sind  so  mannigfach  und  in  vielen  Punkten  so  widersprecht 
darauf  verzichten  müssen,  dieselben  in  ihrer  historischen 
vorzuführen   und    uns   darauf  beschränken,   die   wichtig 
nisse,  insbesondere  diejenigen,  welche  nachweisbar  oder  n 
von  besonderer  akustischer  Wichtigkeit  sind,  soweit  sie  u 
besten  Untersuchungen  richtig  erkannt  oder  mindestens  an 
lichsten  dünken,  kurz  zu  erläutern.     Leider  sind  pbysit 
wichtige  Punkte,  namentlich  das  wahre  End verhalten  de 
nerven  und  die  anatomischen  Beziehungen  seiner  Enden 
stischen  Hülfsapparat,  welchen  das  CoRTi'sche  Organ  unzvi 
stellt,  durchaus  noch  ungenügend  erforscht.     Der  um  d 
die    Spindel    der    Schnecke    herumlaufende    gewundene 
Sehne ckeukanal  im  weiteren  Sinne,  zerfällt  in  drei,  du 
oder  häutige  Scheidewände  vollständig  geschiedene  Räur 
stall  und    gegenseitige    Lagerung   am   besten  aus   Figi 
einen  schematischen   Durchschnitt   einer   Wandung    de 
stellt,    ersichtlich    ist      Die    Hauptscheidewand     ist    c 

lamina  spiralis,  welches 
Modiolus  ausgehenden  kn 
zona  o$*m  a,  und  eitlem 
der     letzter«*«      a' 
Jer  Seh 
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lneckenkanai  im  engeren  Sinne,  canalis cochlearis  oder  scala 
Ua  abgrämt.  Alle  drei  Kanäle  sind  vom  Labyrinth wasser  erfüllt,  der 
Ihre  birgt  das  CoRTi'sche  Organ  mit  den  Enden  des  Schneckennerven, 

dw  in  Fig.  58  bei  c  angedeutet  ist;  letzterer  ist  es  also,  dessen  Ein- 
zig hier  m  erörtern  ist.  Zur  Erläuterung  dienen  die  beiden  folgen- 
iKjureii,  von  den  Fig.  59  einen  Querschnitt  durch  den  canalis 
ptraund  die  ihn  begrenzenden  Abschnitte  des  Spiralblatles,  Fig.  60 
lAcbenaDsicht  des  in  ihm  enthaltenen  Corti sehen  Organs  von  der 
AnlarseiLe  aus  darstellt 


1 
U    e      ff     Fig.m, 

■ 

!■-  fctoöcherne  Blatt  der  lamina  spiralis  (BB  Fig.  59)  ist  in  seinem 
flroo  einem  System  anastomosirender  Kanäle  durchzogen,  welche 

•  deoAusscnrand  der  zona  ossea  bin  zu  einer  Spalte,  durch  welche 

•  *wei  übereinander  liegende  Lamellen  getrennt  wird,  zusammen- 
&•  In  diesen  Kanälen  und  der  Randspalte  laufen  vom  Modiolus  in 
östrahlend  die  Faserbündel  des  Schneckennerven  A.  Das  Periost 
chaeckenwände  überkleidet  die  Tympanal-  und  Vestibularseite  der 
fc«a.  Die  zona  membranacea  beginnt  bei  a  auf  der  Vestibulär- 
er zona  ossea  mit  einem  Abschnitt,  welcher  kabenula  sulcata  ab 
t  ist.  Dieselbe  stellt  einen  verdickten  Theil  des  Vestibularperiosts 
a  ossea  dar  und  endigt  nach  aussen  mit  einem  frei  in  den  canalis 
ris  vorspringenden  Rand  b,  welcher  kammartig  aus  einer  Reihe 
nander  dichtgedrängt  stehender  zahnartiger  Vorsprunge  bbFig.GO 
engesetzt  ist.  Diese  Vorsprunge,  welche  Corti  Zähne  der 
Reihe  genannt  hat,  erscheinen,  von  oben  gesehen,  als  glänzende 
m  Rand  gerade  abgeschnittene  Wülste,  welche  sich  nach  innen 
?cke  weit  gerade  oder  gewunden  gegen  den  Modiolus  hin  fort- 
zum    Theil   zusammenfliessen,   zum    Theil   sich   dicholomisch 
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spalten.  Aebnlicbe  kleinere  längliche  oder  rundliche  Wnlste  o 
zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  des  inneren  Theils  der  habenui 
Länge  und  Breite  der  Zähne  der  ersten  Reihe  nimmt  gegen  < 
der  Schnecke  continuirlicb  ab.  Unter  diesen  Zähnen,  von  it 
wölbt,  verläuft  ein  nach  aussen  offener  Halbkanal,  semicanal 
(c  Fig.59),  welcher  von  einer  mehrfachen  Schicht  grosser  dur 
kugliger  Zellen  d  ausgefüllt  ist.  Den  Boden  dieses  Kanals 
weitere  Fortsetzung  der  zona  menibranacea  und  zwar  derjenig 
theil,  welcher  von  Koelliker  habenula  perforata  genannt  ^ 
Dieselbe  zeigt  auf  ihrer,  dem  Schneckenkanale  zugekehrten 
eine  Reihe  paralleler  von  innen  nach  aussen  gerichteter,  dur 
Furchen  getrennter  leistenartiger  Vorsprönge  e,  die  seh 
Zähne  Corti's,  und  an  ihrer  äusseren  Gränze  zwischen  den  L 
Reihe  von  Löchern  (f  Fig.  60),  welche  für  den  Durchtritt  der  S 
nervenfasern  in  den  mittleren  Schneckenkanal  bestimmt  sind. 
Abschnitt  der  zona  membranacea,  welcher  nach  aussen  auf  di 
perforata  folgt,  ist  der  Träger  des  eigentlichen  CoRTi'schen  C 
ist  von  Corti  mit  letzterer  zusammen  habenula  denticu 
Koelliker  für  sich  habenula  teeta  benannt  worden. 

Das  CoRTi'sche  Organ,  welches  dieser  habenula  tt 
lagert  und  theilweise  ihr  angewachsen  ist,  hat  in  Betreff  $ 
tomischen  Zusammensetzung  und  der  Bedeutung  seiner  Be 
seit  Corti's  Entdeckung  die  mannigfachsten  Schicksale  gehal 
steht  im  Wesentlichen  aus  denjenigen  Gebilden,  welche 
Zähne  zweiter  Reihe  bezeichnete,  mit  complicirten,  erst 
richtiger  erkannten  Nebengebilden.  Die  Hauptglieder  desselb 
Zähne  zweiter  Reihe,  stellen  aus  stabartigen  Fasern  zusamn 
Bögen  dar,  welche  mit  ihren  Enden  der  zona  membranacea  aul 
sind,  ihre  Convexitäten  frei  in  den  Schneckenkanal  hin 
Etwa  3000  (Koelliker)  derartige  Bögen  sind  in  regelmäss 
einer  neben  dem  anderen  längs  des  ganzen  Spiralblattes  bis 
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Fasern  entspricht,  und  welche  vielleicht  als  Anhänge  der  letztem 
deuten  sind,  läuft  über  die  Gelenkenden  der  äusseren  Fasern  hil 
um  in  kurzer  Distanz  nach  aussen  von  denselben  mit  scharfem  gl 
linigen  Rand  aufzuhören.  Die  übrige  eigentliche  Netzmembran  be 
aus  drei  von  innen  nach  aussen  aufeinander  folgenden  Reihen 
trommelschlägelförmigen  Stäbchen  Phalangen  o,p,  q (Deiters),  m 
so  angeordnet  sind,  dass  die  Enden  der  Phalangen  einer  Reihe,  zwb 
die  Anfange  der  Phalangen  der  folgenden  Reibe  eingeklemmt  sind, 
dies  am  einfachsten  aus  Fig.  60  zu  ersehen  ist.  Es  bleiben  auf  < 
Weise  zwischen  den  Mittelstücken  der  Stäbchen  längliche  Lücktf 
(Fig.  60),  welche  ebenfalls  drei  von  innen  nach  aussen  folgende  Rf 
in  der  Weise  bilden,  dass  die  Lücken  der  einen  Reihe  mit  den« 
folgenden  alterniren.  An  die  äussersten  Phalangen  schliessen  sich  l 
rechteckige  dicht  aneinander  gränzende,  vielleicht  zu  einer  Platte 
wachsene  Endglieder  8  an.  Die  innersten  Phalangen  sind  mit  i 
inneren  Enden  den  Gelenkenden  der  äusseren  CoRTpschen  Fasen 
gelagert  oder  aufgewachsen,  je  eines  einem  derartigen  Gelenkend«, 
sind  in  ihren  Anfangen  bedeckt  von  der  hellen  Platte,  welche  vor 
Anhängen  der  inneren  Gelenkenden  gebildet  wird. 

Mit  dieser  lamina  reticularis  stehen  zwei  Arten  von  Zellen  in 
sammenhang,  erstens  die  schon  von  Corti  gesehenen,  aber  in  i 
Lagerung  nicht  richtig  erkannten  CoRTi'schen  Zellen,  zweite« 
ebenfalls  nach  ihrem  Entdecker  benannten  DEiTERs'schen  Ztl 
Erstere  t  (Fig.  59)  sind  zarte  conische  Zellen,  welche  mit  ihren  Bim 
die  Lücken  der  Netzmembran  eingewachsen  erscheinen,  und  i 
Körper  schräg  nach  unten  gegen  die  Grundmembran  strecken,  Wk 
an  dieser  mit  feinen  haarfünnigen  KorlsüUen  anzuheizen.  An  den  SU 
wo  die  Basen  der  Cor  Tischen  Zellen  der  Nelzmemhran  eingefügt 
hat  Deiters  zuerst  halbmondförmige  Reihen  feiner  WiroperhärcbM 
schrieben;  Koellikeh  betrachtet  dieselben  als  Theile  der  gm* 
Zellen,  die  er  deswegen  ab  Haarzellen  bezeichnet.    In  Fig.  60a* 

diese  Wiiiiijerkreise  von  oben  gesellen  als  Dogen  dunkler  hl 
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Oberseite  ein  Lager  ähnlicher  grosser  kugliger  Zellen  vt  wie  sie 
nneo  vom  CoiTi'schen  Organ  als  AusfDUungsmasse  des  semicanalü 
Üb  sieb  finden«  An  diese  Zellen  soll  nach  Deitebs  der  Aussen- 
der lamäui  reticularis  durch  fadenförmige  Ausläufer  angeheftet 

Beber  das  Terhälien  des  Hdrnerven  in  der  Schnecke,  die  Endigungs- 
seiner  Fatern  und  ihre  Beziehungen  zu  dem  CoRTi'scben  Organ 
teo  wir  noch  keine  genügende  Kenntnis*.  Aus  dem  Modiolus 
po  sich  vom  Stamm  des  8chneckennerven  Faserbflndel  in  die  anasto- 
mden  Spalten  der  latmina  ossta  längs  des  ganzen  Verlaufes  der- 
tab,  und  bilden  darin  einen  dichten  Plexus,  welcher  gegen  den 
wand  der  knöchernen  Leiste  verläuft.  Ohnweit  dieses  Randes  fin- 
ita in  den  Verlauf  der  Faserbflndel  einschaltet  eine  mehrfache 
»  dichtgedrängter  kleiner  Bipolarer  Ganglienzellen,  habenula  gartr 
mit  (Coati  w  Fig.  59),  von  denen  wahrscheinlich  je  eine  von  einer 
pkMaser  des  Nerven  durchsetzt  wird.  Jenseits  dieser  Ganglienzone 
i  sich  die  Nervenbündel  Anfangs  noch  netzförmig  verflochten,  dann 
i  bis  zuto  Rande  der  lavtiha  ostea  foft  Bier  endigen  die  Fasern 
"  vrie  früher  angenommen  wurde,  frei  oder  mit  Schlingen  in 
fympan*,  aondern  treten,  wie  Kokllkbr  zuerst  entdeckt, 
küs  Lieber  der  hdbenula  perforata  in  den  canalü  cochlearü  ein 
^  dein  sich  hie*  in  dieselben  feinsten  varikösen  Flsercben,  wie 
Enden  der  Vorbofktaerven  im  Epithel  der  crista  acustica 
£*i  Gelruthsnerven  in  der  Nasenschleimhaut  Was  aus  dreien 
Itirt,  ist  schwefr  zu  entscheiden.  Nach  M.  Schültze  und  Deitebs 
*Ji  unmittelbar  nach  ihrem  Durchtritt  rechtwinklig  nach  rechts 
HAmb  und  bilden  auf  der  Oberseile  der  Grundmembran  unterhalb 
fwfafehen  Fasern  ein  Lager  untereinander  und  dem  Rande  der 
r*i parallel,  also  rechtwinklig  zu  den  Zähnen  verlaufender  Fasern, 
^tan  Lager  zweigen  sich  die  letzten  Endausläufer  ab.  Nach 
fcm  geht  ein  Theil  der  letzteren  in  kleine  Ganglienzellen  11 
^weiche  am  inneren  Anfang  der  inneren  und  am  äusseren  Ende  der 
>  Corri'schen  Fasetn  in  die  Winkel,  welche  dieselben  mit  der 
nbran  bilden,  eingeklemmt  sind ;  das  sind  die  schon  oben  be- 
■  — -*n  Gebilde,  welche  Koellikeb  noch  als  kernhaltige  An- 
Whngen  der  CoaTi'schen  Fasern  selbst  deutet.  Andere  Endaus- 
*wheinen  rechtwinklig  zu  dem  unteren  Faserlager  abzugehen,  um 
taebiedenen  Stellen  zwischen  den  inneren  und  äusseren  CoaTi'schen 
*a  nach  oben  zu  steigen  und  hier  vielleicht  in  Verbindung  mit  den 
n'iehen  oder  DEiTERs'scbeh  Zellen  zu  endigen. 

1  V&mrnif,  Nov.  acta  1836.  —  ■  R.  Waoher,  Nachr.  van  d.  Göttina.  Univ.  u. 
Ar  Wiss.  11.  April  1853.  pag.  60,  Neurolog.  Unters,  pag.  143.  — «  M.  Schdltzb. 
&  Endigungmeise  d.  Hörnerven  im  Labyrinth,  Muellers  Arch.  1858,  pag.  343. 
w  Hartman*,  die  Erid.  der  Gehörnerv,  im  Labijr.,  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  1862. 
*8.  —  •  H.  Reich,  in  A.  Ecker'«  Unters,  zur  Ichthyologie,  Freiburg  1857. pag.  S4. 
'*.  E.  Scboltze,  zur  Kenntn.  d.  End.  der  Hörnerven.  Arch,  f.  Anat.  u.  Phys. 
p.  381.  —  *  Alphohse  Corti,  recherches  sur  torgane  de  touie  des  mammiferes, 
r.f.  mit*.  Zool.  Bd.  111.  pag.  110.  Taf.  IV.  u.  V.  —  •  Koelliker,  über  die  letzten 
nu,  Phjsiologi«.  4.  Aufl.  n.  S 


114 


PHYSIOLOGISCHE  AK08TIK. 


il! 


Endigungen  des  nervus  Cochleae  und  die  Function  der  Schnecke,  GratulaÜo 
zu  H.  Tiedrmann's  Jubil.%  Wurzburg  1854.  Der  embryonale  Schneckenkanal  *.«. 
fVürzb.  naturmissensch.  Ztschr.  Bd.  II.  Handbuch  der  Gerne  bei.  IV.  Aufl.  pag.  i 
Claudios,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  häutigen  Spiralleiste,  Ztschr,  /*.  mis*.  I 
Bd.  VII.  pag.  154  (Taf.  IX).  Reisswer,  zur  A'enntn.  der  Schnecke,  Arch.  f.  A 
und  Phys.  1854.  pag.  420.  A.  Bobttcher,  Obscrv.  microscop.  de  rat.  qua  m 
Cochleae  mamm.  terminatur,  Disscrt.  inaug.  Dorpati  1856;  weitere  Beiträge  zur  A 
der  Schnecke,  Arch.  f.  palhol.  Anal.  Rd.  XVII.  pag.  243,  Bd.  XIX.  pag.  224  mj 
Lbydio,  Lehrb.  der  Histologie,  pag.  264.  —  Deiters,  Beitr.  zur  Kenntn.  der  Immj^ 
membr.,  Ztschr.  f.  niss.  Zoul.  Bd.  X.  pag.  1.;  ferner:  Unters,  über  d.  Lam.  m 
Bunn  1860,  Unters,  üb.  die  Schnecke  d.  Vögel,  Arch.  f.  Anut.  u.  Phys,  1860.  pag.l 
über  d.  inneren  Gehörorg.  d.  Amphib.  ebendas.,  1862.  pag.  262.  und  Arch.  f.  j 
Anat.,  Bd.  XIX.  pag.  445. 
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§.  195. 

Allgemeines.  Der  Hörnerv  schickt  seine  peripherischen  En1 
wie  die  Anatomie  lehrt,  nicht  an  die  äussere  Körperoberfläche,  aa  \ 
eher  er  in  directem  Verkehr  mit  den  schallleitenden  Medien  der  Am 
weit  stände,  sondern  er  endigt  tief  im  Innern  der  ScbädelknodJ 
abgeschlossen  gegen  jede  unmittelbare  Berührung  der  Luft,  ml 
hauptsächlich  die  Trägerin  der  zur  Perception  kommenden  Scballsckfl 
gungen  ist.  Jede  Schallwelle  muss  daher,  um  an  die  HörnenreaMi 
heranzutreten,  an  Tbeile  des  Organismus  übergehen  und  in  dieset  ; 
Nerven  sich  fortpflanzen.  Den  gewöhnlichen,  lediglich  zur  SchaÜkifl 
bestimmten  Weg  bildet  ein  complicirles  System  fester,  zum  Th*il  v 
branGser,  zum  Theil  knorpliger  oder  knöcherner  Apparate  und  Flka 
keilen,  welche  zwischen  Nervenenden  und  Lullt  eingeschoben  siud. 
Verdirbt tfngl welle,  als  welche  der  Schall  in  der  Luft  foi iackufl 
in  diesem  System  eine  Reihenfolge  verschiedener  Bewegungs-|W«l 
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nocheo;  allein  sicher  scheint  uns  auf  diesen  Schallleitungsweg 
d  den  Physiologen  xu  grosser  Werth  gelegt  worden  zu  sein. 
wellen  schwieriger  und  in  Tiel  geringerer  Intensität  durch  die 
cum  Hörnerven  gelangen,  als  durch  Süsseres  Ohr,  Trommelfell, 
chelchen  und  Labyrinth wasser,  ist  ausser  allem  Zweifel;  ob 
'heile  der  Kopfknochen  durch  Resonanz  die  auf  letzterem  Wege 
ozten  Bewegungen  verstarken,  ist  eine  andere  Frage,  die  wir 
irtern  werden.  Dagegen  hat  man  meist  als  ausgemacht  be- 
dass  Schallschwingungen  fester  Körper  intensiver  zum  Gehör- 
'langen,  wenn  man  die  schwingenden  Körper  in  direcle  Ver- 
mit  den  Schädelknochen  bringe,  als  wenn  man  sie  ihre 
ngen  erst  an  die  Luft  abgeben  und  die  Luftwellen  auf  dem 
:ben  Leitungswege  zum  Nerven  dringen  lasse.  Allein  abgesehen 
iss  beim  Menschen  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  Gehörsempfin- 
lurch  feste  Körper  ohne  Dazwischenkunft  von  Luftwellen  zu 
>mmen,  ist  sogar  mehr  als  zweifelhaft,  ob  selbst  unter  ersteren 
igen  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  jene  durch  die  Luft, 
feil,  Gehörknöchelchen  u.  s.  w.  übertrifft.  Rinne1  führt  dagegen 
b  Versuch  an:  stemmt  man  eine  durch  Anschlagen  in  tönende 
DDgen  versetzte  Stimmgabel  gegen  die  oberen  Schneidezähne,  so 
i  den  Ton  in  Folge  der  directen  Leitung  des  Schalles  durch  die 
eben  sehr  stark;  allein  wenn  man  sie  in  dieser  Lage  lässt,  bis 
eben  unbörbar  geworden  ist,  und  hält  sie  dann  vor  das  äussere 
kört  man  den  Ton  wieder  mit  grosser  Intensität  und  noch  längere 
l  Es  ist  dies  ein  schlagender  Beweis,  dass  die  Schwingungen 
tfen  Körpers  in  grösserer  Intensität  auf  dem  normalen  Leilungs- 
»  Mittelbarer  Einschaltung  von  Luflwellen,  als  bei  directer  Ab- 
>4e  Schädelknochen  zum  Nerven  gelangen.  Während  demnach 
bwben  die  letztere  Leitung  nur  als  eine  zufällige,  unnothige 
t,  ist  derselben  eine  ganz  andere  Wichtigkeit  natürlich  bei 
kieren  zuzuschreiben,  wo  umgedreht  der  Uebergang  einer 
relle  auf  die  Scbädelknochen  und  dureb  diese  direct  auf  die 
iden  der  normale  Leitungsweg  ist. 

'  betrachten  im  Folgenden  die  Functionen  jenes  complicirten 
schallleitender  Vorbaue  vom  äusseren  Ohr  bis  zum  Labyrinth, 
ir  die  Schallwellen  auf  ihrem  Wege  bis  zum  Gehörnerven  zu 
i,  die  Bewegungsformen,  unter  welchen  sie  in  den  einzelnen 
des   Systems   sich  fortpflanzen,   physikalisch   zu   bestimmen 

e,  a.  a.  0.  pag.  72. 


§.  196. 

■  äussere  Ohr.     Eine  mit  mannigfachen  leistenartigen  Vor- 

und   Vertiefungen    versehene,    muschelförmige   Fläche,    das 

)hr  umgiebt  den   Eintrittsweg  der  Luftwellen,  nur  mit  dem 

8» 
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Rande  ihrer  t  rieh ter form  igen  Basis  an  den  Rand  des  Süsseren  C 
ganges  aufgewachsen.  Als  wesentliche  Eigenschaft  der  Obrrouscl 
ihre  Beweglichkeit  zu  bezeichnen;  die  Anatomie  beschreib!  V« 
Rückwärtsdreher  und  Heber  der  Ohrmuschel,  welche  dieselbe  ii 
schiedene  Stellungen  zum  äusseren  Gehörgang  zu  bringen  bei 
sind.  Bekanntlich  ist  die  Fähigkeit,  diese  Muskeln  willkürlich  i 
brauchen,  eine  so  seltene,  dass  sie  für  eine  besondere  Kunstfert 
gilt;  die  Ursache  der  gewöhnlichen  Unbeweglicbkeit  der  Ohren 
darin,  dass  von  den  ersten  Lebenstagen  an  durch  Anbinden  der  < 
an  den  Kopf  jede  Bewegung  derselben  unmöglich  gemacht  wird. 
Muskeln,  welche  das  Kind  in  der  ersten  Lebenszeit,  gerade  der  Ja 
welcher  es  sich  hauptsächlich  in  seinem  eigenen  Mechanismus  ori 
und  Erfahrungen  sammelt,  nicht  gebrauchen  lernt,  verkümmern  8 
wie  jeder  ausser  Activität  gesetzte  Muskel.  Bewegungen  des  g 
Kopfes  ersetzen  beim  Menschen  die  besonderen  Bewegungen  derC 
Bei  den  Thieren  treuen  wir  zürn  Theil  eine  sehr  grosse  freie  Bewe 
keit  des  mehr  trichterförmig  gestellten  äusseren  Ohres,  den  Zwecft 
selben  werden  wir  sogleich  kennen  lernen. 

Die  akustischen  Dienste  des  äusseren  Ohres  sind  durchaus  oii 
klar  ermittelt,  als  man  von  fornherein  erwarten  sollte;  der  richtig 
gemeine  Ausdruck:  es  dient  das  Ohr  zum  Auffangen  der  Schall« 
bedarf  einer  näheren  physikalischen  Erörterung  der  Art  und  Wei 
welcher  die  Luflwellen  aufgefangen  und  den  inneren  Schallleitungi 
raten  zugeführt  werden.  Dass  die  Ohrmuschel  zum  Hören  nicht  unk 
noth wendig,  Tonempfindungen  durch  Luftwellen  auch  bei  feU 
Ohrmuschel  zu  Stande  kommen,  oft  sogar  dieser  Mangel  keine  erhd 
Beeinträchtigung  der  Schärfe  des  Gehörs  mit  sich  bringt,  ist  rill 
durch  Versuche  bestätigte  Erfahrung.  Harless1  setzte  in  den  im 
Gehörgang  ein  kurzes  Glnsröhrchen  von  gleicher  Weile  und  umgA 
selbe  bis  zur  vorderen  OefTuung  mit  einem  Teige,  welcher  diqj 
Ohrmuschel  einhüllte,  und  selbst  in  Folge  seiner  physikalischen  Bei 
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,  sucht  man  jelit  umgedreht  in  derselben  beim  Menschen  nur 
Testen  Leiter  dienenden  Apparat,  und  sieht  die  Reflexion,  die 
ngem  Maasse  stattfindet,  als  eine  untergeordnete  Nebenleistung 
jieden  die  wichtigste  ist  dagegen  diese  Leistung  bei  den  trieb- 
gebauten  Ohren  der  Thiere. 

bekannten  physikalischen  Gesetzen  muss  der  steife,  elastische, 
pannte  Ohrknorpel  ziemlich  leicht  Schallwellen  der  Luft  auf- 
id  fortpflanzen,  während  er  gleichzeitig  dieselben  theilvve  se 
t.  Die  flache  Ohrmuschel  stellt,  abgesehen  von  ihren  Erhaben- 

Vertiefungen,  eine  Platte  dar;  es  gelten  daher  in  Betreff  der 
jng  des  Schalles  die  für  Platten  ermittelten  Gesetze.  Ein 
Icher  gegen  die  Fläche  einer  Platte  trifft,  pflanzt  sich  nach 
n  in  der  Richtung  dieser  Fläche  fort.  Die  Schwingungen  der 
Theilchen  der  Platte  sind  am  stärksten,  wenn  der  Stoss,  also 
»He,  senkrecht  auf  die  Platte  trifft.  Es  geht  hieraus  hervor, 
juftwellen  die  Ohrplatte  in  Schwingungen  versetzen,  welche 
ach  der  Wurzel  derselben,  dem  Anfange  des  Gehörganges  fort- 
dass  eine  Luftwelle  ferner  um  so  intensiver  auf  diesem  Wege 
len  des  Gehörganges  zugetragen  wird,  die  Excursionen  der 
iden  Theilchen  der  Ohrplatte  um  so  beträchtlicher  sind,  je  mehr 
in  senkrechter  Richtung  auflrifft.  Nun  ist  das  Ohr  keine  ebene 
an  daher  von  einem  Wellenzuge  nie  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
Techt  getroffen  werden;  allein  eben  diese  mannigfachen  compli- 
tebungen  und  Verliefungen  seiner  Oberfläche  machen  es  mög- 

jede  Luftwelle,  welche  überhaupt  diese  Fläche  trifft,  sie  mag 
aus  welcher  Richtung  sie  will,  doch  wenigstens  einen  kleineren 
wen  Theil  der  Fläche  in  senkrechter  oder  nahezu  senkrechter 
trifft,  und  diesem  sich  in  möglichst  ungeschwächter  Intensität 

Der  günstigste  Fall  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles  wird 
teten,  wenn  das  Ohr  mit  der  Ebene,  in  welcher  die  meisten 
Der  Fläche  liegen,  senkrecht  gegen  die  Schallquelle  gerichtet 
)  Ebene  direct  zu  bestimmen,  ist  eine  schwierige  Aufgabe, 
hwierig  ist  es,  die  Wege  der  von  einer  so  unebenen  Fläche 
i  Schallwellen  bei  allen  möglichen  verschiedenen  Richtungen 
menden  Wellen  direct  zu  bestimmen,  und  doch  lässt  sich  nur 
i  solche  Untersuchung  ermitteln,  wie  weit  das  Ohr  als  Reflector 
wellen  akustische  Dienste  leistet.  Aeltere  Physiologen,  insbe- 
)erhave3,  glaubten  aus  einer  oberflächlichen  Analyse  der  Art 

zu  dürfen,  dass  die  Ohrmuschel  alle  sie  (reifenden  Schall- 
solcher  Richtung  refleclirle,  dass  dieselben  in  den  äusseren 

eingeworfen  würden.  Esser4  hat  dagegen  durch  ein  sorg- 
tdium  an  Wachsmodellen  des  Ohres  bestimmt  nachgewiesen, 
llen  möglichen  Einfallswinkeln  der  Schallwellen  doch  immer 
lr  geringer  Theil  derselben  dem  Gehörgang  zugeworfen  werden 

es  nur  wenige  Punkte  an  der  Ohrmuschel  giebt,  von  welchen 
challwelle  diese  Direclion  erhalten  kann.  Selbst  eine  doppelte 
von  der  Muschel  nach  dem  Tragus  und  von  diesem  in  den 
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Gehörgang  ist  nur  in  so  beschränktem  Maasse  möglich,  dass  der  Mi 
so  überschätzte  Nutzen  der  Ohrmuschel  als  Reflector  auf  einen  uoba4 
tenden  Werth  rcducirt  ist     Buchanan5  hat  zu  ermitteln  gesucht, 
welcher  Grösse  des  Winkels,  welchen  die  Ohrmuschel  mit  der  Fl* 
der  pars  mastoidea  des  Felsenbeines  bildet,  die  Gehörsperceptioa 
schärfsten  sei,  und  will  dabei  zu  dem  Resultat  gelangt  sein,  dass 
Winkel  von  40°  der  gunstigste  sei,  während  eine  beträchtliche  Absti 
pfung  des  Gehöres  eintreten  soll,  wenn  derselbe  weniger  als  15°  belli 
Es  ist  diese  allgemeine  Angabe  schon  insofern  unrichtig,  als  von  eil 
für  alle  Schallrichtungen  gleichgünstigen  Winkel   unmöglich  die  fh 
sein  kann,  jene  Winkelgrösse  daher  nur  für  eine  bestimmte  Richti 
der  ankommenden  Luftwellen  gelten  kann,  und  zwar  für  die  gerade  i 
vorn  der   Stirn  senkrecht  entgegenkommenden  Wellen,  welche  bi 
Ohrmuscheln  unter  gleichen  Verhältnissen    treffen.    Es  ist  aber  afl 
gegen  Buchanais's  Winkel  einzuwenden,  dass  derselbe  für  die  Von 
Setzung  der  Reflexion  der  Schallwellen  nach  dem  Gehörgang  gilt,  U 
dem,  was  oben   erörtert  wurde,  aber  mehr  darauf  ankommt,  die  Ol 
Stellung  für  jede  Schallrichtung  aufzusuchen,  bei  welcher  der  Stossi 
Welle  die  meisten  Punkte  senkrecht  trifft,  als  diejenige,  bei  welcher - 
relativ  beträchtlichste  Reflexion  nach  dem  Gehörgang  stattfindet 
der  gewöhnlichen  mittleren  Neigung  der  Ohren  treffen  nun  allerdi 
von  vorn  kommende  Wellen  in  beiden  nicht  unbeträchtliche  Theile 
Muscheln  selbst  ziemlich  senkrecht,  allein  dennoch  scheint  die  Zahl, 
senkrecht  getroffenen  Theile  erhöht  zu  werden,  wenn  wir  mit  den  Hi« 
die  Ohren  weiter  vom  Kopf  ab  mehr  nach  vorn  zu  biegen.    Schwerin 
pflegen  den  äusseren  Rand  der  Muschel  gerade  nach  vorn  umiuÄi 
und  die  muschelförmig  gebogene  Hohlhand    als  Verlängerung  aa 
selben  nach  vorn  zu  anzusetzen.    Bei  dieser  Manipulation  wird  " 
Stärkung  der  Gehörsempfindung  allerdings  dadurch  herbeigeführt» 
die  Schallwellen  durch  Reflexion  condensirt  in  den  Gehörgang  Wj 
worfen  worden;  das  gekrümmte  Ohr  und  die  angesetzte  Hohlhandi 
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i,  ab  durch  Lenkug  derselben  nach  dem  Gehörgange,  eine  Ver- 
lag der  Wahrnehmung  herbeiführen  könne.  Jede  des  Ohr  treffende 
nIIa  von  beliebiger  Richtung  mau  von  einer  so  unebenen  Fliehe 
■  mannigfaltigsten  Richtungen  refleclirt  werden,  die  reflectirten 
m  müssen  sich  bluffg  durchkreuzen,  und  demnach»  wo  Thal 
Hui,  Berg  nd  Berg  der  Wellen  aufeinander  fallen,  verstärken, 
t  Durchkreuzung  und  Verstärkung  der  reflectirten  Wellen  kann  in- 
m.  nur  dann  Ar  die  Gehörewahrnehmung  von  Nutzen  sein,  wenn 
diese  Wellen  auf  irgend  eine  Weise  den  schallleitenden  Apparaten 
tfhetlt  werden  können,  was  aber,  wie  erwähnt,  nur  in  geringem 
le  der  Fall  ist 

Es  geht  aus  den  vorstehenden  Erörterungen  hervor,  dass  wir  schon 
fiesem  ersten  Schallleitungsapparat,  trotz  seiner  Grosse  und  Zu- 
fichkeit  för  die  Untersuchung,  noch  weit  davon  entfernt  sind,  eine 
fe  Kenntnis«  seiner  akustischen  Bedeutung  zu  besitzen. 

1  Hamas  a.  a.  0.  pag.  SSO.  —  »  Vergl.  ScaoKmsa.  die  Ohrmuschel  und  ihre  Be- 
rn* beim  Gehör,  Dissert.  Marburg  1855.  —  *  Boihhatb,  praelect.  mcadem.  in. 
LIM.  —  «  Kssia,  «m.  d.  vienc.  not.  1831,  Tom.  XXVI.  pag.  8;  KAanza'a  Arch. 
IB.  pag.  54.  —  s  Bochajm.  Phyeiol.  iümirat  of  the  organ  of  Hearing,  London 
IT«.  TS;  MioiaL'a  Arch.  1888,  pag.  488.  —  •  Hajujem  a.  a.  0.  pag.  868. 
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p^er  Süssere  Gehörgang.  Die  Schallwellen  werden  von  dem 
i  Gehörgange  auf  doppelte  Weise  dem  quer  über  seine  innere 
;  ausgespannten  Trommelfell  zugeleitet.  Einmal  geben  die 
direct  an  die  in  ihm  eingeschlossene  Luftsäule  ober,  und 
Hwohl  die  von  der  Schallquelle  unmittelbar  in  ihn  eindringenden, 
*  geringe  Menge  der  von  der  Ohrmuschel  reflectirten.  Die  Wellen 
'Luftsäule  werden,  wie  in  einem  Hörrohre,  durch  mannigfache  Re- 
iron  den  Wänden  des  gekrümmten,  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
weiten Kanales  condensirt;  kaum  eine  Luftwelle  kann  von 
>  direct  zum  Trommelfell  gelangen,  ohne  auf  eine  Stelle  der  Wand 
Ptasen,  um  refleclirt  zu  werden.  Zweitens  leiten  die  knorpligen  und 
Heroen  Wände  des  Ganges  die  von  der  Substanz  der  Ohrplatte  fort- 
fbozten  Schwingungen  zum  Trommelfell  und  den  knöchernen  Wan- 
dte Labyrinths;  direct  von  den  Kopfknochen  aufgenommene  Scball- 
fo  können  auf  diesem  Wege  ebenfalls  zum  Trommelfell  gelangen. 

Eioe  genauere  physikalische  Analyse  des  Verhaltens  der  Schall- 
ihn  im  Gebörgange  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich;  wir  sind  nicht  im 
•de,  den  Einfluss  der  verschiedenen  Krümmungen,  der  veränderlichen 
tfe  genau  zu  berechnen.  Die  verschiedene  Länge  des  Kanals,  sein 
Jen  bei  Neugeborenen,  die  Kürze  bei  Kindern  sind  entschieden  von 
Boss  auf  die  Intensität,  mit  welcher  die  Schallwellen  die  Trommelfell- 
nbran  erreichen,  und  es  mag  die  Kürze  dieses  Kanals  wenigstens 
lweise  die  relative  Schwerhörigkeit  von  Kindern  bedingen. 
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gungen)?  Zuvörderst  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  < 
Substanz  der  Ohrplatte  aufgenommenen,  durch  die  Wände 
ganges  geleiteten  und  vom  stdcus  tympani  auf  die  Membran  ü 
Schallwellen  der  zweiten  Classe  angehören;  die  durch  die  Li 
Gehörganges  geleiteten  Verdünnungs-  und  Verdichtungswell 
dagegen  im  Trommelfell  zunächst  nur  Beugungswellen 
J.  Mueller9  hat  früher  die  von  den  meisten  Physiologen  anj 
Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  von  der  Stärke  des  Stossc 
welche  Art  von  Wellen  eintrete;  sei  der  Stoss  der  Luflwelle 
dass  die  Excursionen,  in  welche  die  Moleküle  des  Trommelfei 
grösser  sind,  als  die  Dicke  des  Trommelfells,  so  entstehen 
wellen,  bei  geringerer  Intensität  des  Stosses  dagegen,  sobald 
sion  der  Theilchen  kleiner,  als  die  Dicke  der  Membran  ist,  en 
Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen.  Letzteren  Fall  hält 
für  den  normalen,  weil  nach  ohngefahren  Berechnungen  in  di 
der  Fälle  die  Excursionsweite  der  Lufttheilchen  geringer  s 
als  der  Durchmesser  des  Trommelfells.  Dieser  Rechnung  lie 
sikalische  Gesetz  zu  Grunde,  dass  bei  einer  nach  allen  Sc 
förmig  fortschreitenden  Schallwelle  die  Dicke  der  Welle 
Fortschreiten  in  demselben  Medium  ungeändert  bleibt,  die 
der  schwingenden  Theilchen  dagegen  proportional  dem  Q 
Entfernungen  der  Theilchen  vom  schallerzeugenden  Centrun 
abnimmt.  Ist  also  z.  B.  die  Schallquelle  in  der  Luft  10  Fuss 
melfell  entfernt,  und  sind  die  von  ihr  ausgehenden  Stösse  s 
lieh,  dass  die  Lufttheilchen  in  1  Fuss  Entfernung  von  der  i 
eine  Excursion  von  1  Zoll  machen,  so  beträgt  nach  obigem 
Excursion  der  an  das  Trommelfell  gränzenden  Theilchen 
Vioo  Zoll.  Diese  Schlussfolgerung  J.  Mueller's  ist  in  ihre 
nicht  richtig;  die  Excursionsweite  der  einzelnen  Theilchen 
das  die  Wellenform  bestimmende  Moment  sein.  Wäre  dies  « 
müsste,  wie  Rinne4  entgegenhält,  eine  durch   Anschlagen 
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reglich.  Die  Fixationspunkte  der  Saite  sind  unbeweglich,  je  weiter 
Theilchen  nach  dem  Mittelpunkte  zwischen  beiden  befestigten  Enden 
|L  desto  grösser  ist  seine  Beweglichkeit.  Denken  wir  uns  nun  eine 
Ue  Ton  der  Breite,  als  die  Saite  lang  ist,  und  diese  Welle  gleichzeitig 
sTbeile  der  Saite  in  gleicher  Stärke  slossend,  so  werden  die  mittleren 
«Beben  dem  Stosse  am  besten  folgen,  die  grösste  Excursion  machen, 
trichstseiüichen  schon  in  geringerem  Grade,  und  so  mit  immer  gegen 
i  Fixationspunkte  abnehmender  Excursionsweite.  Daraus  folgt  nolb- 
■iig,  dass  die  Saite,  indem  sie  dem  Stosse  folgt,  eine  gebogene  Form 
■nmt,  von  welcher  eben  die  Bezeichnung  der  Beugungswellen  her- 
hrt.  Ganz  dasselbe  Verhällniss  findet  sich  bei  einer  gespannten  Mem- 
K  wie  das  Trommelfell  ist,  bei  welcher  die  Beweglichkeit  der  Theil- 
vom  Centrum  nach  den  fixirtenRandtheilcben  in  stetiger  Progression 
int  Die  Bewegung  jedes  Theilchens  hängt  hier  nicht  allein  von 
*  Verhältniss  zur  Welle,  sondern  auch  von  dem  Grade  des  Wider- 
ifcs,  welchen  seine  durch  feste  Adhäsion  mit  ihm  verbundenen  Nach- 
i  Miner  Bewegung  entgegensetzen,  ab.  Dieser  Widerstand  wächst 
Centrum  nach  dem  Rande,  wie  bei  der  Saite  von  der  Mitte  nach 
Enden;  folglich  wird  auch  bei  einer  runden  Membran  die  Folge  des 
tosses,  der  sie  in  ganzer  Breite  trifft,  eine  kuppeiförmige  Wöl- 
eine  Beugungswelle  sein.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  haupt- 
Bewegung  des  Trommelfells,  in  welche  es  durch  den  Stoss  der 
llen  geräth,  wohl  jedenfalls  eine  Beugungswelle  ist,  und  zwar 
Unterschied,  mag  der  treffende  Stoss  stark  oder  schwach  sein,  ein 
ler  oder  starker  Ton  gehört  werden,  die  Excursion  der  Membran- 
i  grösser  oder  kleiner  als  die  Dicke  des  Trommelfells  sein.  Diese 
**  der  physikaliscl|en  Beschaffenheit  der  Membran  gefolgerte 
-  bfonn  lässt  sich  an  einer  so  kleinen  Membran  direct  nicht  dar- 
fcf  wohl  aber  hat  Ed.  Weber  dieselbe  aus  einem  anderen  Umstände, 
Jjfiraraus  dem  Mechanismus  der  mit  dem  Trommelfell  verbundenen 
Wrtoöchelchenkette  erschlossen,  wie  wir  im  folgenden  Paragraphen 
htern  werden. 

Eine  ganz  andere,  höchst  wahrscheinlich  zu  bejahende  Frage  ist 
r  ob  nicht  neben  und  gleichzeitig  mit  den  Beugungswellen  auch 
•che  Verdichtungswellen  im  Trommelfell  auftreten.  Rixne  sucht 
aus  der  Elasticität  der  Membran  und  dem  Umstände,  dass  sie  nie 
hzeitig  in  allen  Punkten  gleich  stark  von  der  Schallwelle  der  Luft 
>ffen  werden  kann,  wahrscheinlich  zu  machen. 
Die  Schwingungen  des  Trommelfells  können  modificirt  werden,  da- 
h,  dass  die  Spannung  desselben  erhöht  und  erniedrigt  werden  kann; 
Apparat,  durch  welchen  dies  ausgeführt  wird,  und  seine  Wirksam- 
sowie  die  Lehre  von  der  Resonanz  des  Trommelfells  wird  uns 
ir  beschäftigen. 

Savart  in  seinem  vortrefflichen  Aufsatz  über  das  Trommelfell,  Ann.  de  Chim.  et 
y*.  Bd.  XXVI.  pag.  6.  —  *  Harless  a.  u.  0.  pag.  361  hat  zum  Beweise  für  die 
ebertraürting  derTrommelfellschwingunRen  auf  die  Felsenbeinwände  folgende  Vor- 
angestellt/ Er  Hess  einer  Person  von  einem  Dritten  durch  eine  lange  in  den  Gehör- 
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gang  eingefügte  Holzröhrc  leise  in  dag  Ohr  sprechen  nnd  ansenlrirte  : 
Stethoskops  die  verschiedenen  Theile  des  Schadeis.     Er  fand,   dass  an  der  § 
Oberfläche  des  Kopfes  deutlich  die  Stimme  ans  dem  Stethoskop  su  kommen  scHn 
stärksten  vernahm  er  sie,  wenn  er  das  Stethoskop  auf  das  andere  Ohr  anforme, 
teren  Umstaud  erklärt  Harless  daraus,  dass  das  andere  Ohr  gerade  in  der  Oirrrtfi 

fmmären  Schallwellen  liegt,  und  vielleicht  die  MitschwinKungen  des  »weiten  Tw 
elles  eine  bessere  Uebertragimg  des  Schalles  an  die  Luft  vermitteln.  Drn  Bei« 
die  gewissermaassen  entgegengesetzte  Thatsache.  dass  die  durch  die  ffopfknoeta 
genommenen  und  geleiteten  Schallwellen  ebenfalls  durch  Mitwirkimg  des  Troaa 
zurPerception  gelangen,  dass  aber  diese  Wirksamkeit  verloren  geht,  sobald  deril 
Gehörgang  mit  Wasser  erfüllt  wird,  hat  Ed.  WEBta  durch  Versuche  geliefert  (a, 
pag.  SO).  Es  ergab  sich,  dass  beim  Untertauchen  im  Wasser  das  Hören  einer  m% 
erzeugten  und  durch  das  Wasser  au  die  Kopfknochen  abgegebenen  Schallte«! 
wesentliche  Verschiedenheiten  seigt,  je  nachdem  der  Gehörgaug  mit  Luft  oder^l 
gefüllt  ist,  das  Trommelfell  also  mitwirkt  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  ▼erlern  i 
Schallquelle  nach  aussen,  objeetiviren  also  die  Empfindung,  und  unierscneM 
Richtung,  aus  welcher  die  Schallwellen  kommen;  im  zweiten  Falle  erscheint« 
Schall  als  eine  Empfindung  im  Inneren  des  Kopfes,  und  wir  unterscheiden  nicht,  < 
Schall  von  rechts  oder  von  links  kommt.  In  einem  späteren  Abschnitte,  wo  wir« 
Objectivirung  der  Gehörsempflndung  und  der  Wahrnehmung  der  Richtung  derl 
wellen  handeln,  kommen  wir  auf  diese  interessanten  Thatsachen  zurück.  —  *  J.  II 
a.  a.  0.  pag.  431.  —  *Rihne  a.  a.  0.  pag.  75. 
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Die  Gehörknöchelchen.   Hammer,  Ambos  und  Sleighl 
drei  kleine,  eigentümlich  gestaltete,  zu  einem  gegliederten  Syitm 
einigte  Knöchelriien  bilden  die  Lcjturigsbrikko  für  die  Schallwelb 
derTrommelfelhnembran  zum  Labyrinlhwasscr  durch  die  mii  Lud  j 
Pauk eu spalte  hindurch.  So  klar  auch  hier  diese  Bestimmung  der  I 
eben  in  die  Augen  springt,  so  mannigfache  Schwierigkeiten 
der  näheren  Analyse  ihrer  Function  entgegen.    Warum  diese  eig 
liehe  Form?    Warum  statt  eines  einfachen  glatten  Stäbchens,  ] 
mit  einem  Ende  auf  dem  Trommelfell,  mit  dem  anderen  auf  i 
bran  des  ovalen  Fenslers  ruht,  dieses  cumplirirle.  durch  Gelen 
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i  gertte  Uni*  sondern  einen  an*  J%.  09, 
von  der  Seite  gesehen  darstellt,  efsicht- 
ifc*L  Vom  Habe  gebt  q*er  ftach  «Um  Aber  und  w 
mUfeH  vorbei  der  lange  Fortsatz,  processus  Folianus, 
rabers,  Md  ist  in  iwjhsura  GHaaeri  durch  eine 
Ban dmtsae  angeheftet.  Diese  Bandmasse,  welche  nach  *V- 61* 
edert  und  dadurch  mit  den  Handgriff  das  Trommelfell  trich- 
nncb  innen  spnnnt,  gestattet  dem  ForUalx  eine  bescbriukte 
im  seine  Längsachse  Aach  innen;  bei  dieser  Drehung  des  Port- 
ehreiben Handgriff  nnd  Kopf  des  Hammers  twei  entgegetfge- 
s»v  dar  Hopf  dach  eintrittst  der  Handgriff  nach  auswirts  oder 
l;  der  Bewegung  des  Handgriffe  folgt  das  mit  ihm  verwachsene 
dly  wird  abe  bei  der  Einwärtsdrefaong  desselben  mehr  ge- 
si  der  Auswirtsdrehung  Sbgtosptfrint.  Wir  kommen  tof  diese 
sogleich  rtrück.  Ob  und  wie  der  Hammer  noch  in  änderen 
a  beweglich  ist,  ist  noch  nicht  genau  nntersacht,  hypothetisch 
ausgesetzt  Eine  ftrefaong  desselben  öm  eine  der  Llngsacbse 
IMe  durch  e  gehende  Achse*  Welche  von  Einigen  behauptet* 
i  als  Effect  der  Gotftraeüon  des  HanimennAskeb  beschrieben 
lochst  wahrscheinlich.  Alb  Hattrtner  allein  wlre  dieselbe  sicher 
allein  ob  die  Art  seiner  Verbindung  mit  dem  Ambos  sie  ge» 
k  ich  wer  direct  zu  entscheiden.  Die  Beschaffenheit  dieser  Ge- 
ltung twiseben  Hammer  und  Ambos  ist  von  grösstem  Interesse. 

0  steüt  den  Hammer  des  retehtefl  Obres,  ebenfalls  von  innen 
Jsr.  Die  Gelenkfläcbe  desselben  ist  eine  Art  8attelfiäebe  vod 
IrForm.  Der  längste  Dütchmesser  derselben 
aasen,  hinten  und  oben  schräg  nach  innen, 
lutfen  um  den  Hammerkörper  herum.  In  der 
Idfcses  Durchmessers  ist  die  Fliehe  stark 

1  der  darauf  senkrechten  Richtung  dagegen, 
nscb  unten  concav ;  in  der  Längsachse  des 
verläuft   eine  schmale   bei  a  angedeutete 

w»  auf  deren  constantes  Vorkommen  Rinne1 
im  gemacht  bat.   Die  Gelenkfläche  am  Ambos 

natürlich  genau,  sie  besitzt  eine  der  er-  *w*M- 
Längsrinne  des  Hammers  entsprechende  schmale  Längsleiste, 
iheit  der  Kapsel  und  etwaiger  Bänder  dieses  Gelenkes  sind 
it  genauer  untersucht.  Von  dem  kurzen  Körper  des  Amboses, 
ih  seiner  Endfläche  den  Hammer  umfasst,  gehen  bekanntlich 
tnter  rechtem  Winkel  die  beiden  Fortsätze  desselben  aus.  Der 
Hg.  61)  geht  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Processus  Folianus, 
geraden  Linie  mit  demselben,  oberhalb  des  Trommelfells  zur 

Paukenhöhle.  Ein  wahres  Gelenk  scheint  an  dieser  Stelle 
landen  zu  sein,  vielmehr  das  Ende  des  Forlsatzes  nur  durch 
cbeidenband,  welches  ihm  eine  Drehung  um  seine  Längsachse 
angeheftet  zu  sein.  Die  Gelenkfläcbe,  ron  welcher  Rinne 
abe  ich  an  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Präparaten  nicht 
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deutlich  wahrnehmen  können.    Der  lange  Fortsatz  (f  Fig.  61)  geht  dl 
Handgriff  des  Hammers  parallel  etwas  weiter  nach  hinten  und  innen 
derselbe,  und  trägt  an  seiner  linsenförmigen,  nach  oben  umgebogl 
Auouhyse,  dem  sogenannten  ossiculum  lenticulare  Sylvu,  welche  i 
schwach  convexe  Gelenkfläche  besitzt,  das  dritte  Gehörknöchelchen! 
Steigbifgel.     Die   Stellung  des  letzteren  wird   sehr   häufig   falsch 
schrieben  und  abgebildet.    Es  liegt  derselbe  nicht  horiM 
mit  gerade  nach  innen  gerichteter  Basis,  sondern  steht 
nahe  genau  vertical  mit  nach  oben  gerichteter  Basis,  tl 
winklig  gegen  den  langen  Ambosfortsatz,   wie  beifoigl 
Fig.  64,   welche  die  rechte  Gehörknöchelcbenketle  gl 
Hy-  6*.       horizontal  von  innen  gesehen  darstellt,  verdeutlichen: 
Die  Form  des  Steigbügels  ist  keine  vollkommen  regelmässige;  der  I 
hinten  gelegene  Schenkel  ist  länger  und  gebogen,  der  vordere  ist  U 
und  geht  mehr  gerade  vom  Capitulum  zur  Fussplatte.    Letztere  nl 
kanntlich  in  die  fenestra  ovalis  eingefügt,  jedoch  nicht  fest,  sM 
durch  einen  schmalen  häutigen  Saum,  welcher  zwischen  dem  Rands* 
Platte  und  dem  des  Fensters  ausgespannt  ist,  beweglich  angeheftet 

Nach  der  so  beschaffenen  Lage  und  Verbindung  der  Gehörkntd 
eben  kann  der  Modus  ihrer  gemeinschaftlichen  Bewegungen  kein  ant 
sein,  als  der  von  Ed.  Weber  angegebene.  Hammer  und  Ambos  all 
einen  Winkelhebel  dar,  welcher  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Ad 
so  dreht,  als  ob  beide  Knöchelchen  ein  einziges  Knocbenstück  «I 
Diese  Achse  bilden,  wie  erwähnt,  die  in  einer  geraden  Linie  liegen 
Fortsätze,  der  nach  vorn  geh  ende  ^/■ore&w«  Fof tarnt*  des  Hammer?  H 
seil»  und  der  nach  hinten  gehende  kurze  Ambosfortsatz  anderen 
Diese  Achse  schneidet,  wie  Fig*  61  zeigt,  den  Hammer  dicht  unter  | 
Hab  und  gehl  schräg  durch  den  Körper  des  Arnims.  Die  Drehm 
diese  Achse  geschieht  in  einer  Ebene,  weicht:  die  Ebene  des  Ti 
Teils  rechtwinklig  schneidet,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
des  Hammers  und  der  lange  Anibosfortsalz  gemeinschaftlich  eil 
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schnittspunkt  der  Achse,  die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtungen 
izeiügen  Drehungsbogen  der  einzelnen  Theile  des  Systems, 
einschaftliche  Drehbewegung  ist  jedoch  in  sehr  kleine  Gränzen 

die  Einwärtsdrehung  des  Hammerhandgriffs  wird  beschränkt 

Elasticität  des  bereits  nach  innen  gespannten  Trommelfells, 
värtsdrehung  durch  die  Elasticität  der  Anheftungsmasse  des 
Folianus,  welche  nach  einwärts  federt.  Ausserdem  aber  be- 
ror  allen  Dingen  der  Steigbügel  diese  Drehung,  einmal  durch 
»stigung  mittelst  eines  häutigen  Saumes,  zweitens  mittelbar 

Elasticität  der  Membran  des  runden  Fensters.  Wäre  das 
nasser  vollständig  eingeschlossen  von  starren  Wänden,  so 
iurch  seine  Incompressibilität  jedes  Eindringen  des  Bugeis  in 
'a  ovalü  unmöglich  machen;  dass  es  in  geringem  Grade  dem 

ausweichen  kann,  ist  durch  die  mit  einer  elastischen  Mem- 
:hlossene  Gegenöffnung,  als  welche  Ed.  Weber  die  fenestra 
edeutet  bat,  möglich  gemacht.  Wird  der  Steigbügel  gehoben, 
also  tiefer  in  die  fenestra  rotunda,  so  drängt  er  das  Labyrinth- 
r  sich  her,  und  dieses  spannt  in  entsprechendem  Grade  die 
des  runden  Fensters  nach  aussen,  bis  deren  elastische  Kräfte 
genden  Kräften  des  Steigbügels  das  Gleichgewicht  halten.  Der 
aum,  welcher  zwischen  dem  Rande  der  Fussplatte  und  dem  des 
»nslers  ausgespannt  ist,  beschränkt  natürlich  ebenfalls  durch 
sücitäl  das  Eindringen  des  Bügels.  Rinne8  hat  darauf  aufmerk- 
tacht,  dass  dieser  Saum  am   vorderen  Theile  der  Fussplatte 

sei,  als  am  hinteren,  dass  daher  dieser  vordere  Theil  mehr 
nd  leiste,  als  der  hintere,  demnach  die  Steigbügelplatte  nicht 
tsig,  mit  gleichgrosser  Excursion  aller  Punkte  auf-  und  nieder- 
ine, sondern  mit  ihrem  hinteren  beweglicheren  Ende  grössere 
MD  machen  müsse,  als  mit  dem  vorderen,  ersteres  sich  um  ein 
9  Widerstand  des  vorderen  Saumes  gebildetes  Hypomochlion 
to  scharfsinnig  diese  Deduction,  so  fehlt  es  doch  noch  an 
Beweisen;  ein  zu  diesem  Behuf  von  Rinne  angestelltes  Experi- 
ab  ein  negatives  Resultat.8 

rsichtlich  nun  der  Mechanismus  dieser  gemeinschaftlichen  Be- 
i  aller  drei  Knöchelchen  ist,  so  zwingt  uns  doch  das  Vorhanden- 
Gelenken  zwischen  Hammer  und  Ambos,  Ambos  und  Steigbügel, 
chkeit  einer  Verschiebung  der  einzelnen  Knöchelchen  gegen- 
anzunehmen,  deren  Modus  und  Zweck  aufzusuchen.     Trotz 

Versuche  der  Art  besitzen  wir  noch  keine  sichere  Kenntniss. 

Hammer,  der  sich  gegen  den  unbeweglichen  Ambos  in  dem 
tischen  heiden  verschieben  kann,  oder  umgedreht  der  Ambos, 
gegen  den  Hammer  dreht?  Da  nach  der  Beschaffenheit  des 
in  heiden  Fällen  nothwendig  eine  Winkelbeugung  der  Achsen- 
)eider  gegeneinander  das  Resultat  der  Verschiebung  sein  muss, 
wahrscheinlicher,  dass  der  Hammer  der  bewegliche  Theil  ist, 

Processus  Folianus  so  angeheftet  ist,  dass  er  nach  allen  Rich- 
u  in  geringem  Grade  gebeugt  werden  kann.     Wie  dies  aber 
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geschieht,  unter  welchen  Verhältnissen  und  zu  wefcheto  Z* 
mit  Bestimmtheit  schwer  zu  ermitteln.  Ludwig4  vermuthel,  di 
und  Steigbügel  gleichzeitig  sich  gegen  den  Hammer  verschieb 
durch  zu  starke  Ein-  oder  Auswärtsbeugung  des  Trommelfelle 
stand  zwischen  letzterem  und  dem  ovalen  Fenster,  dessen 
Weitem  nicht  so  grosse  Excursionen  als  das  Trommelfell  mac 
zu  klein  oder  zu  gross  wird,  um  durch  die  Gehörknöchelche; 
normaler  Lage  ihrer  Glieder  ausgefüllt  zu  werden.  Diese  Hyp< 
scheint  insbesondere  durch  den  vermutheten  Nutzen  der  Beweg 
sibel;  richtiger  ist  es  indessen,  den  Hammer  in  diesem  Falle 
beiden  anderen  Knöchelchen  sich  verschieben  zu  lassen. 

Die  Gelenkverbindung  zwischen  Steigbügel  und  Ambos  wo 
dann  nothwendig  sein,  und  in  ihrem  Nutzen  sich  leicht  erkläi 
die  von  Rinne  behauptete  schwankende  Bewegung  der  Fussj 
Steigbügels  im  ovalen  Fenster  in  Wirklichkeit  vorbanden  ist;  e 
auch  der  Steigbügel  durch  einen  eigenen  Muskel  gegen  den  Am 
bar,  wie  wir  im  folgenden  Paragraphen  erläutern  werden. 

Fragen  wir  nun,  in  welcher  Weise  der  so  beschaffen 
knöchelcbenmechanismus  die  Schallschwingungen  des  Tromn 
Wasserwellen  des  Labyrinthwassers  umsetzt,  so  haben  wir  zwis 
einander  gegenüberstehenden  Ansichten  zu  entscheiden.  Nach 
Ansicht,  deren  Vertreter  Ed.  Weber  ist,  wird  diese  Umsetzung 
durch  die  beschriebenen  gemeinschaftlichen  Winkelhebelbeweg 
Systems  zu  Stande  gebracht;  das  transversal  schwingende  Tr 
versetzt  Hammer  und  Ambos  in  Oscillationen  nm  die  gemein* 
Drehungsachse,  der  oscillirende  lange  Ambosfortsatz  versetzt  < 
bügel  in  spritzenstempelartige  Auf-  und  Niederbewegungen  in 
Hra  ovalü,  dieser  erzeugt  Wellenbewegung  des  Labyrinthwass* 
welche  endlich  die  Membran  des  runden  Fensters  abwechselnd 
eingebogen  wird.  Nach  einer  zweiten  zuerst  von  Savart5  auf) 
besonders  von  J.  Mueller6  und  neuerdings  von  Harless7  gest( 
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khe,  und  d  wieder  der  Fläche  parallel  durchlaufen,  wie  die  Pfeile 
deuten. 

Nach  dem  Vorausgeschickten  fallt  die  Entscheidung  nicht  schwer. 
I leuchtet  ein,  dass  «s  sich  hauptsächlich  um  die  Natur  der  Trommel- 
behwinguiigen  handelt,  Savart's  Theorie  setzt  Verdiin nungs-  und  Ver- 
jAUrogswellen  in  dieser  Membran  voraus,  Wkbkrs  Theorie  dagegen 
Itagungswellen.  Da  wir  nun  oben  die  Notwendigkeit  der  letzteren 
^gewiesen  haben,  kann  keine  Frage  sein,  dass  die  Wirkung  derselben 
"  die  Gebörknöchelchenkette  bei  deren  gegebener  Anheftung  am 
■roelfell  und  fcinlenkung  an  der  Paukenwand  nothweiidig  in  den 
riebenen  Wiukelhebelbewegungen  bestehen  muss.  Schwingt  das 
nelfell  nach  einwärts,  so  dass  sein  Trichter  vertieft  wird,  so  treibt 
i  HammerhandgrifT  nach  innen,  mit  ihm  den  langen  Forlsatz  des 
,  Folglich  den  Steigbügel  tiefer  in  die  fenest ra  ovalis,  während  es 
•Zurückschwingen,  also  der  Ahflachung  des  Trichters,  die  umgedrehte 
$uug  der  Kuöchelchen  hervorruft.  Es  bleibt  sich  dabei  völlig  gleich, 
pposs  die  Excursion  des  Trommelfells;  bis  zu  einer  gewissen  G  ranze 
*  l  die  Grösse  der  Drehung  der  Kuöchelchen  um  ihre  Querachse  mit 
kCrösse  der  Excursion  des  Trommelfells;  auch  wenn  die  Excursion 
>  einzelnen  Theilchen  des  letzteren  geringer  als  seine  Dicke,  bleibt 
| Bewegung  der  Knöchelcheu  im  Wesen  dieselbe,  wird  nur  enl- 
lend  verkleinert.  Welche  Gränzen  den  llebelbewegungeti  der 
leben  gesetzt  sind,  und  wie  durch  diese  rückwärts  eine  zu  be- 
j  Excursion  des  Trommelfells  verhindert  wird,  haben  wir  schon 
rt.  Wenn  demnach  unzweifelhaft  der  normale  Sehallleitungs- 
durcli  die  Gehörknöchelchen  in  diesen  Ilebclbeweguiigeu  zu 
ißt,  su  ist  auf  der  anderen  Seite  ebenso  sicher,  dass  dieselben, 
*  Ädere  feste  Körper,  nicht  allein  geeignet  sind,  Verdüunungs-  und 
•Aüogswellen  in  Savart's  Sinne  fortzupflanzen,  sondern  dass  auch 
^tihUSrlikeit  diese  Welleuform  neben  den  Beuguugsschwingungeii 
I  die  Substanz  der  Kuöchelchen  hindurchlaufen  wird.  Wir  haben 
►  für  das  Trommelfell  solche  Wellen  neben  den  transversalen  sta- 
unt! müssen  dieselben  daher  auch  für  die  Knöchelchenkelte  an- 
Ausserdem  werden  solche  Wellen  aber  auch  noth wendig  vorn 
_.  nelring  unmittelbar  auf  den  kurzen  Ambosfortsatz  und  den  pro- 
m* Fotianu*  des  Hammers  übergehen,  auch  wenn  diese  Leitung  ohne 
Mttlung  des  Trommelfells  als  eine  zufällige  zu  betrachten  ist.  Läge 
^tlie  Bestimmung  der  Gehörknöchelchen  in  der  Leitung  von  Verdich- 
Hs~  und  Verdüunungswellen,  so  würden  wir  schwerlich  den  frei  be- 
lÜcheu  Hebelmechanismus  linden,  sondern  an  seiner  Stelle  vielleicht 
^  feste  auf  dem  Trommelring  rings  angewachsene  Platte  und  von 
1*0  Mitte  aus  einen  Stab  gegen  die  Membran  des  ovalen  Fensters  ge- 
jittnl.    Dies  ist  freilich  nur  eine  teleologische  Beweisführung,  die  wir 

Edoch  trotz  der  herrschenden  Antipathie  gegen  eine  solche  nicht  für 
fcerthlos  halten  können. 
i  Nur  für  die  zweite,    nach  unserer  Ansicht  unwesentliche  Art  der 
tong  von  Verdünnungs-  und  Verdichtungswellen  kann  die  Krage  in 
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übermässiges  Eindrücken  in  dieselbe   beeinträchtigt   wird     Uit 
Schiebung  des  Hammers  milssle  der  Beschaffenheit  fies  Gelenk* 
der  Weise  geschehen,  dass  derselbe  sieh  nach  innen  und  vom  i 
gleich  etwas  nach  unten  um  eine  Achse  drehte,  welche  durch  dti 
heflungspunkt  des  j*roce#ms  Foiiam&s  an  der  Pauken  wand  giu 
plausibel  und  last  nolh wendig  diese  Annahme  erscheint,  so  isl  su»  \ 
direcl  schwer  zu  erweisen;  zieht  man  an  ganz  frischen  Präparaten 
Hammermuskel,  so  sieht  man  meist  Ambos  und  Steigbügel  dem  llimii 
folgen;  Risne1  dagegen  will  keine  Verrückung  des  linieren  YM**  <m 
Arn  böses   und    des  Steigbügels   wahrgenommen    haben.      Krweis*  h 
Uiwe's  Angabe  bei  sorgfältigen  Versuchen  als  richtig,  so  wäre  dtfllfl 
die  isoiirte  Bewegung  des  Hain  mors  durch  seinen  Muskel  ein«»  jr  \mcIiE^ 
Stfilze   gewonnen.     Die  enlgegengeselzie  Drehung  des  Hammer* 
würde  erfolgen  müssen,  wenn  das  Trommelfell  durch  in  die  PltiH 
nressle  Luft  stark  nach  aussen  getrieben  wird;  dieselbe  erscheint i 
nolhwendifr,  weil  die  Russplalte  des  Steigbügels  sieh  nur  um  i 
mum  aus  ihrer  Lage  entfern en  kann.     Ein  mtisrulu*  laxator 
ist  nicht  not  big,  da  das  Trommel  feit  vermöge  seiner  eigenen  El« 
und  der  des  torquirlen procesms  Folinmta  in  seine  natürlich*  Lüftl 
Erschlaffung  des  Spannmuskels  zurückfedert. 

Die  meisten  Physiologen  folgen  der  zuerst  von  J.  Mielleä'  j 
stellten  Ansicht,  dass  der  Spannmuskel  des  Trommelfells  ein  wilIM 
lieh  beweglicher  sei;  Mueller  schlfesst  dieses  aus  der  qiierfp 
Heschatlcuheit  seiner  Fasern  nnd  dem  Ursprung  der  Nerven,  aherl 
aus  dem  bekannten  willkührlich   im  Öhr  zu   erzeugenden  knack* 
Geräusch,  welches  er  als  Folge  der  üonlrarüoii  des  Muskels 
Während  aber  die  ersten  beiden  Gründe  keine  entscheidenden  li 
ich  mich  überzeugt,  dass  das  knackende  Geräusch,  welches  ich 
und  für  Andere  deutlich  wahrnehmbar  auf  beiden  Ohren  rnsriifl 
entschieden  nicht  von  der  Conlraction  des  Ihtuuneriijuskel»  In 
im  Gcgentheil  nur  bei  erschlafftem  Muskel  eintreten  kann,     En 
Geräusch  als  begleitende  Erscheinung  auf,  wenn  man  durch  eitu*< 
Exspiralionsauslrengung  Luft  durch  die  tvka  Eustachi*  m  die  f 

♦  l'.lllr 
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pribe  also  nicht  ein  momentaner  Act  ist,  bei  welchem  Anfang  und 
bMcfct  verwechselt  werden  könnte.  Während  der  Dauer  dieses 
ms*  höre  ich  einen  eigenthflmlichen  summenden  Ton,  den  ich  be- 
liartb  fermdulen  Druck  ?erstirken  kann.  Da  demnach  bei  mir 
'backen  die  Auswirtsspannung,  nicht  aber  die  Einwärtsspannung 
Umnneirelb  begleitet,  kann  es  unmöglich  mit  der  Contractu»  des 
toermuskels  lusammenfallen  und  von  derselben  bedingt  sein.  Wo 
isi*  das  Geräusch  entsteht,  Itsst  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  an- 
s; «  scheint  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  es  im  Trommelfell  selbst  ent- 
jwie  Muuxn  annimmt  Wahrscheinlicher  dünkt  mir  die  Vermu- 
,  dass  es  dem  gans  ähnlichen  knackenden  Geräusch  analog  ist, 
Mi  beim  plötzlichen  Dehnen  eines  Fingers  im  Gelenk  entsteht,  und 

päneinanderweichen  der  Gelenkflächen  verursacht  wird.    Es  wOrde 

£  eicht  auf  eine  plötsliche  Trennung  der  Gelenkflächen  zwischen 
und  Arobos,  bedingt  durch  die  starke  Auswärtsdrehung  des 
dem  der  Ambos  wegen  der  Immobilität  des  Steigbügels  nicht 
kann,  zurückzuführen  sein.   Doch  ist  auch  dies  nur  Vermuthung.* 
läset  sich  also  kein  sicherer  Beweis  für  die  willkührliche  Beweg- 
des  Hammermuskels  führen,  das  knackende  Geräusch  kann  da- 
oicht  in  Frage  kommen;  allein  andererseits  ist  auch  die  will- 
Bewegüchkeit  keineswegs  zu  widerlegen.  Unmittelbar  erfahren 
nicht,  dass  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  willkührlich  sind,  wohl 
;  ein  solcher  mittelbarer  Beweis  wäre  auch  für  den  Hammer- 
m  fahren,  wenn  wir  irgend  eine  akustische  Erscheinung  wüssten, 
ganz  willkührlich  herbeiführen  könnten,  von  der  sich  erweisen 
fett  sie  nur  durch  die  Contracüon  dieses  Muskels  hervorgebracht 

•  aiehste  Effect  seiner  Contracüon  ist  ohnstreitig  eine  stärkere 
des  Trommelfells;  es  gilt  daher,  zu  untersuchen,  welchen 
i  Effect  dieselbe  hervorbringt;  in  welcher  Weise  die  Schall- 
"w1  mit  der  wachsenden  oder  abnehmenden  Spannung  dieser  Mem- 
'ysändert  wird.  Durch  J.  MuelleM  haben  folgende  zwei  Salze  all- 
^e  Geltung  erlangt:  erstens  wird  durch  erhöhte  Spannung  des 
toelfells  dessen  Receptivität  für  Schallwellen  gemindert, 
(challleitung  zum  Nerven  also  geschwächt;  zweitens  wird 
i  höhere  Spannungsgrade  das  Trommelfell  zur  Resonanz 
obe  Töne,  durch  geringere  Spannung  für  tief«*  Töne  geeignet  ge- 
»    Die  Function  des  Hammermuskels  besteht  daher  in  der  Dänr- 

iu  intensiver  Schalleindrücke  und  in  der  Regulirung  der  Reso- 
i>eiiB  Hören  von  Tönen  verschiedener  Höhe, 
flfas  zunächst  die  Verminderung  der  Schallleitung  durch 
nung  betrifft,  so  stützt  sich  Mu ellers  Satz  erstens  auf  Beobach- 
i  von  Savabt  an  Membranen  überhaupt,  zweitens  auf  folgende 
imente  und  Erfahrungen  am  eigenen  Ohr.    Er  spannte  über  die 

Oeffbung  einer  kurzen  Holzröhre  a  eine  Membran,  auf  welche 
s  zum  Centrum  reichendes  frei  über  den  Rand  der  Röhre  hinaus- 
des  Stäbchen  b  aufgeleimt  war.     Durch  Hebelbeweguugen  dieses 
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Stäbchens  konnte  die  Memhran,  wie  das  Tron 
feil  durch  die  Drohung  des  Hammers,  stärk« 
spannt  werden.  Das  andere  offene  Ende  e 
Röhrchens  war  so  zugespitzt,  dass  es  genau  ii 
äusseren  Gehörgang  passte.  Eine  kleine  Se 
Öffnung  d  war  bestimmt,  das  Ausweichen  der 
nach  Art  der  natürlichen  tuba  EttJtachn  nri| 
zu  machen.  Mdellrr  fügte  nun  diesen  Apparat 
c  in  das  eine  Ohr,  wahrend  das  andere  versdila 
war,  und  fand,  dass  ein  und  dasselbe  Geri 
it.  B.  einer  Taschenuhr)  um  so  schwächer  gehört  wurde,  je  stärker i 
Heben  von  b  die  Membran  gespannt  wurde.  Gegen  die  Beweil 
dieses  Versuches  lässt  sich  einwenden,  dass  die  Verhältnisse  den  ft 
liehen  nicht  entsprechen;  im  Ohre  handelt  es  sich  darum,  zu  erwe 
dass  hei  stärker  gespanntem  Trommelfell  die  Schwingungen  drstf 
mit  geringerer  Intensität  auf  die  Gehörknöchelchenkette  und  durch 
Hebelkette  auf  das  Labyrinthwasser  übergehen;  durch  Mi'ellei'i 
such  dagegen  wird  nur  erwiesen,  dass  die  stärker  gespannte  Mes 
ihre  Schwingungen  schwächer  an  die  dahinter  befindliche  Luft,  w 
der  Luft  der  Paukenhöhle  entspricht,  abgiebt.  Da  indessen 
schwächere  Uebertragung  durch  die  Herabsetzung  der  ExcursioDf 
der  Membran  mit  der  Spannung  bedingt  ist,  da  ferner  durch  die 
wärtsspaunung  des  Trommelfells  der  Steigbügel  fester  in  das  I 
Fenster  gedrückt  und  die  Drehharkeit  der  Hebelachse  durch  dieT« 
gemindert  wird,  so  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  voraussetzen,  das 
grössere  Spannung  des  Trommelfells  nach  einwärts  die  Hebeibewegi 
der  Knöchelchen.  mithin  die  Intensität  der  im  Labyrinthwasser  er» 
Wellen  wesentlich  beschränkt,  und  somit  Schwerhörigkeil  eintritt.1 
kann  die  Trommellellspaiinung  willkührlich  durch  zwei  Mittel  erl 
entweder  durch  Einpressen  der  Luft  in  die  Pauke  auf  die  obi 
sehriehene  Weise,  oder  durch  anhaltende  Inspirationsanslrengtn 


16fr 

Die  zweite  Function,  weiche  man  dem  Hammermuskel  zuschreibt, 
eränderang  der  Resonanz  des  Trommelfells,  Tuest  su- 
wf  der  gleichfalls  too  Wollaston  und  Mubllck  gemachten  Er- 
g,  dose  die  Sefawerbohgkeit,  welche  durch  stärkere  Spannung  des 
eintritt,  nicht  gleich  ist  für  hohe  und  tiefe  Töne,  dass  viei- 
Miklichem  Grade  nur  tiefe  Töne  bei  gespannler  Membran 
gehört  werden,  hohe  Tone  dagegen  oft  ebenso  stark  als  bei 
milderer  Spannung,  suweiien  sogar  noch  stärker.  Um  diese 
erläutern  au  können,  müssen  wir  zunächst  untersuchen,  ob  und  in 
Weise  bei  dem  Trommelfell  Oberhaupt  eine  Resonanz  stattfinden 
Wird  in  der  Nihe  einer  gespannten  Saite  ein  Ton  erzeugt,  welcher 
ingungszahl  der  Saite  oder  einem  grösseren  Bruchtbeil  derselben 
so  geräth  dieselbe  in  lebhafte  liitschwingungen  und  klingt 
*nz  dasselbe  gilt  von  einer  gespannten  Membran,  welche  mit 
Leichtigkeit  auf  Töne,  die  ihrem  Eigenton  gleich  sind,  oder  in 
i  Verfailtniss  zu  demselben  stehen,  resonirt  Nähme  die  Trom- 
imbran  nur  solche  Töne  auf  und  fibertrage  sie  den  Knöchelchen 
WeiterleiUiDg,  so  wire  die  Gehörswahrnehmung  auf  sehr  wenige 
Der  Kleinheit  und  dem  Spannungsgrade  gemäss  ist 
m  des  Trommelfells  so  ausserordentlich  hoch,  selbst  bei  TÖllig 
Spannmuskel,  dass  es  auf  die  Mehrzahl  der  Töne,  die  auf 
einwirken,  gar  nicht  mitschwingen  könnte.  Von  einem  Mil- 
des Trommelfells  kann  keine  Rede  sein,  natürlich  auch  nicht 
war  etwaigen  Stimmung  desselben  für  jeden  Süsseren  Ton  Ton  be- 
Höhe durch  adäquate  Contraction  des  Hammermuskels.  Das 
Ifdl  wird  durch  jeden  Ton  von  beliebiger  Höhe,  selbst  die  tiefsten 
wahrnehmbaren,  in  Schwingungen  versetzt,  und  zwar  ist  bei  hohen 
wie  M  liefen  Töneu  die  Excursionsweite  seiner  Schwingungen  der 
kftmka  des  äusseren  Tones  proportional,  so  dass  wir  aus  der  Stärke 
mir  Schwingungen  über  die  Intensität  jedes  äusseren  Tones  ein  Ur- 
IhaJ  erhalten.  Es  ist  aber  ferner  eine  für  die  Exactheit  der  Sinneswahr- 
Mfawang  wesentliche  Tbatsache,  dass  die  Schwingungen  des  Trommel- 
Hb  die  Dauer  der  Einwirkung  der  Luftwellen  nicht  oder  wenigstens 
.siebt  merklich  überdauern,  also  sicher  keine  Resonanz  in  Form  des 
hehklingens,  wie  wir  dieselbe  an  jeder  frei  gespannten  Saite  beobachten 
Manen,  vorhanden  ist  Damit  das  Trommelfell  auf  jeden  Ton  von  be- 
fcbiger  Höbe  mit  einer  der  Tonstärke  entsprechenden  lebendigen  Kraft 
Mitschwingen  könne,  damit  ferner  die  Form  der  Schwingung  des  Trom- 
MelleHs  in  jedem  Falle  genau  der  Schwingungsform  des  ankommenden 
Schallwellenzuges  entspreche,  damit  es  endlich  nach  der  Beendigung 
fa  letzteren  nicht  nachschwinge,  muss  der  Einfluss  des  Verhältnisses, 
ia  welchem  die  Tonhöhe  der  Membran  zu  der  des  äusseren  Tones  steht* 
■ehr  weniger  ausser  Spiel  gebracht  sein.  Das  Mittel  dazu  liegt  nach 
SatsacK's*  trefflichen  Untersuchungen  in  den  Widerständen,  welche  die 
■lt  der  Membran  verbundenen  Media  der  Mitschwingung  entgegensetzen; 
«ad  diese  Widerstände  beträchtlich,  so  wird  zwar  auch  die  Stärke  der 
Mitschwingung  entsprechend  verringert,  aber  ebendieselbe  auch  in  ent- 
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sprechendem  Grade  unabhängig  von  der  Höhe  des  erregenden  i 
Tones.  Einen  solchen  der  Mitschwingt!  ng  des  Trommel  felis  b 
liehen  Widerstand  leistenden  Körper  finden  wir  in  dem  zwisebe 
Platten  eingeschobenen  HammerhandgrifT,  und  mittelbar  in  der  1 
verbundenen  Gehörknöchelchenketle  und  dem  daran  slossendei 
rinthwasser.  Während  das  Trommelfell  allein,  wie  jede  Membr 
auf  die  seinem  Eigenton  gleichen  oder  nahe  siehenden  Töne 
mitschwingen,  durch  alle  anderen  und  besonders  die  tieferen  T 
gegen  nur  in  ganz  unverhältnissmässig  schwache  Bewegung  { 
wurde,  bewirkt  die  Einlagerung  des  Hammers,  dass  es  zwar 
möglichen  Töne  schwach,  aber  doch  auf  alle  mit  nahezu  gleiche 
sitat  mitschwingt.  Die  allgemeine  Schwächung  seiner  Excursiom 
diesen  Widerstand  ist  keineswegs  eine  Beeinträchtigung,  son 
Gegenlheil  durch  die  Beschallen  heil  der  inneren  Perceptionsoi 
Labyrinth  geboten.  Es  sind  dieselben  so  empfindlich,  dass  nur 
schwache  Wasserwellen  nöthig  sind,  um  eine  intensive  Emplin 
erregen,  während  umgedreht  zu  starke  Wellen,  wie  sie  b 
schwächten  Beugungsschwingungen  der  freien  Trommelfell! 
entstehen  würden,  nachtheilig  auf  die  Nervenenden  wirken 
Die  Einfügung  des  Hammers  in  das  Trommelfell  ist  ferner  ds 
welches  jedes  störende  Nachschwingen  desselben  und  son 
merkliche  Leberdauern  der  Empfindung  über  die  objeetive  Urs; 
hütet.  Es  stellt  der  Hammer  einen  Dämpfer  dar,  welcher  mit  de 
melfeli  jedem  von  aussen  kommenden  Stosse  folgt,  allein  n 
letzten  Stosse  einer  Wellenreihe  auch  sogleich  die  Exrnrsion  d 
melfells  auf  Null  reducirt  Der  Widerstand,  durch  den  er  dies« 
leistet,  wird  besonders  vergrössert  erstens  durch  die  Schüre 
Kopfes,  zweitens  durch  den  Umstand,  dass  der  proeextat*  Folia 
in  einem  Gelenk  frei  drehbar  ist,  sondern  nur  durch  Torsi 
elastischen  Masse  und  endlich  durch  die  geringe  Nachgiehij 
Steigbügelsaumes.     Rinne7  hat  sich  bemüht,  durch  Experimei 
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landpunkte  erscheinen,  wenn  wir  umgedreht  in  dem  Muskel 

besessen,  die  natürliche  grössere  Unempfänglichkeit  der  Schall- 

pparate  für  tiefe  Töne  auszugleichen,  das  Trommelfell  für  diese, 

;r  für  die  von  selbst  besser  eindringenden  hohen  empfanglicher 

en.     Somit  fällt  auch  jede  Bedeutung  dieses  Muskels  als  eines 

>rs  der  Resonanz  weg,  und  es  bleibt  nur  als  physiologisch  wichtig 

ipfung  der  Schallleitung  überhaupt. 

es  führt  uns  auf  die  Erregungsweise  der  Contraction  desselben 

.     Es  wird  die  Veranlassung  dazu  wahrscheinlich  auf  reflectori- 

Wege  gegeben,  ähnlich  wie  zur  Contraction  der  Irismuskeln,  so- 

in  heftiger  Schalleindruck  zum  Ohre  gelangt.     Ob  die  Bahn  des 

es  durch  den  Gehörnerv,  oder,  wie  Hakless  vermtithet,  durch  die 

ein  Nerven,  welche  im  äusseren  Gehörgang  endigen,  und  vielleicht 

die  Erzitterungen  der  Härchen  desselben  erregt  werden,  gehl,  ist 

schieden.    Im  erstem)  Falle  muss  freilich  der  Anfang  einer  solchen 

iiven  Schallbewegung  bereits  zur  Peremption  gelangt  sein,  ehe  die 

Ten  de  Action  des  Hammermuskels  ausgelöst  wird;   allein  ebenso 

sich  ja  die  Iris  erst  dadurch  zusammen,  dass  die  von  der  Betina 

Centrum  gelangten  intensiven  Lichteindrücke  daselbst  ihre  Bewe- 

{snerven  in  Erregung  versetzen.     Alle  anderen  Theorien  über  die 

»gungsweise  des  Hammermuskels  sind  nicht  haltbar.8    Nach  Fick's 

bachtungen  zieht  sich  der  Hammermuskel  auch  gleichzeitig  mit  den 

imuskeln,  wenn  dieselben  in  energische  Contraction  geralhen,  zu- 

nmen.9    Man  hört  hei  heftigen  Kaubewegungen  einen  singenden  Ton, 

d  Fick  von  der  Contraction  des  Hammermuskels  herleitet,  weil  gleich- 

tlig  mit  dem  Ton  ein  Quecksilbertröpfchen  in  einem  Capillarröhrchen, 

elches  luftdicht  in   den  Gehörgang  eingefügt  wird,   rasch  gegen  das 

rommelfell   hin  bewegt  wird.     Den  Beweis  kann   ich    nicht   für  voll- 

Nomen  schlagend  halten.    Der  Ton  (welcher  übrigens  ein  ganz  anderer 

»  das  knackende  Geräusch  ist)  beweist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 

chls  weniger  als  eine  Contraction  des  fraglichen  Muskels,  die  Bewegung 

s  Quecksilbertröpfchens  wird  meines  Erachten*  durch  die  mit  dem 

nger  fühlbare  Erweiterung  des  äusseren  Gehörganges  bei  der  Bewe- 

mg  des  Unterkiefers  in  seinem  Gelenk  hervorgebracht. 

Noch  viel  dunkler  ist  die  mechanische  und  akustische  Wirkung  der 
onlraction  des  Steigbügel musk eis;  Einige  betrachten  ihn  als  Unter- 
Ätzer  des  Hammermuskels,  Andere  als  dessen  Antagonisten.  Von  einer 
ospannung  des  Trommelfells  durch  denselben  kann  keine  Bede  sein. 
i  er  seinen  Zug  rechtwinklig  gegen  die  Drehungsebene  des  Amboses 
od  Hammers  ausübt;  die  Erfolge  so  roher  Versuche,  wie  das  Anziehen 
w  Sehne  an  der  Leiche,  auf  welche  man  sich  bei  der  Annahme  dieser 
Wirkung  stützt,  beweisen  nichts.  Der  Steigbügelmuskel  schickt  he- 
anntlich  seine  Sehne  aus  der  eminentia  papillaris  rechtwinklig  gegen 
ie  Achse  des  Bügels  von  hinten  her  an  dessen  Köpfchen.  Zieht  er  sich 
asammen,  so  strebt  er  das  Köpfchen  nach  hinten  zu  ziehen,  da  indessen 
ie  FusspJatte  ihrer  Befestigung  nach  nicht  nach  hinten  verschiebbar  ist. 
ann  dieselbe  nur  hebelartig  bei  diesem  Zuge  bewegt  werden,  nach  der 
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mutigen  sind  mit  Ucbergehung  gewisser  älterer  Fabeln  folgende. 
Luft  der  Pauke  soll  als  Schallleiter  dienen.  Dass  dieselbe  die Tn 
melfellschwingungen  aufnehmen  muss,  ist  klar;  zweifelhaft  ist  aber, 
diese  Luftwellen  zur  Ueberlragung  auf  das  Labyrinthwasser  besüi 
sind.  Es  gab  nur  einen  Weg,  auf  welchem  diese  Uebertragung  deflh 
war,  und  das  ist  durch  die  Membran  des  runden  Fenslers;  daas  i 
durch  diese  keine  Aufnahme  von  Schallwellen  beabsichtigt  sein  kl 
ist  leicht  zu  erweisen.  Erstens  liegt  dieselbe  so  ungünstig,  so  abgewd 
vom  Trommelfell,  dass  die  vom  letzteren  ausgehenden  Schallwelle! 
gar  nicht  in  der  Richtung  des  ursprünglichen  Stosses,  in  welcher  m 
am  intensivsten  fortpflanzen,  treffen  können.  Zweitens  würde  ein  soll 
Wellenstoss  die  Membran  gerade  in  dein  Momente  treffen  und  nach  ii 
zu  beugen  streben,  wo  dieselbe  durch  das  Schneckenwasser,  welch« 
Einwärtsdrängung  des  Steigbügels  ausweicht,  nach  aussen  gespannt  i 
welcher  bewegende  Einfluss  auch  überwiegend  wäre,  es  könnte  ein 
ches  Entgegenarbeiten  immer  nur  mit  Beeinträchtigung  der  Gehör 
ceplion  verbunden  sein.  Dass  übrigens  die  Schallleitung  vom  Trum 
feil  durch  die  Luft  und  die  genannte  Membran,  selbst  bei  günstiger 
der  letzteren  zur  Directionslinie  der  Schallwellen,  bei  Weitem  schwj 
ausfallen  müssle ,  als  die  durch  die  Gehörknöchelchen ,  hat  J.  Mui 
durch  einen  schönen  Versuch  erwiesen.  Zweitens  schreibt  mai 
Paukenhöhle  die  Bestimmung  zu,  durch  Resonanz  die  zur  Perce 
kommenden  Schallwellen  zu  verstärken.  Es  kann  natürlich  nui 
einer  Resonanz  durch  Reflexion  die  Rede  sein;  die  Luft  der  Tru« 
höhle,  stellt  eineu  begränzten  Körper  dar,  die  ihr  vom  Trommelfell 
gebenen  Schallwellen  werden  an  den  Gränzen,  also  von  den  knöch 
Wänden  der  Pauke,  zurückgeworfen,  nur  ein  geringer  Theil  absc 
da  Schallwellen  von  Luft  schwer  auf  feste  Körper  übergehen.  S 
die  reflectirten  Wellen  die  primären  verstärken ,  so  müssen  sie  si 
mit  ihnen  kreuzen,  dass  beide  Wellen  gleichzeitig  die  schwing« 
Theilchcn  iu  demselben  Sinne  zu  bewegen  streben ,  dadurch  ah 
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aeo  Länge  das  Trommelfell  passirt  hätte,  dasselbe  erreichen  und  noth- 

idig  als  Verdichtungswelle  dessen  Theilchen  nacli  aussen  zu  bewegen 

"ien,  also  der  Wirkung  der  primären  Welle  entgegenarbeiten.     Eine 

'Stützung  beider  Wellen  und  eine  dadurch  bedingte  Suminiruiig  der 

ungen  der  Trommelfelltbeilchen  könnte  nur  dann  eintreten,  wenn 

erefleclirle  Verdrimiungswelle  mit  nach  innen  gerichteter  Bewegung 

1  Tbeilcheu  mit  einer  primären   Yerdichtungswelle  gleichzeitig  das 

tomtlfeh*  passirte.    Dies  ist  aber,  abgesehen  von  der  Zerstreuung  der 

f  Htlirten  Wellen,  bei  den  Dimensionen  der  Paukenhöhle  unmöglich  der 

P^Wmässige  Fall.    Es  würde  daher  viel  zweckmässiger  erscheinen,  wenn 

fjttaus  der  Form  der  Pauke  erweisen  Hesse,  dass  alle  Wellen  von  ihren 

"Wen  nach  der  Tuba  zu  reflectirt  würden,  um  sie  zu  eliininiren. 

Eine  weitere  der  tuba  Eustarhü  zugeschriebene  Function  ist  die, 
*fftailwellen  von  der  Rachen  höhle  aus  nach  der  Paukenhöhle 
Gleiten,  und  sie  dort  dem  Trommelfell  zur  Uebertragung  auf  die  Per- 
L    Option  so  rga  n  e  zu  übergeben.    Dass  es  sich  hierbei  nicht  etwa  um  einen 
t  breiten  Leitungsweg  für  die  Wellen  der  äusseren  Luft  handelt,  ist  leicht 
I  erweislich.     Das  Picken  einer  ohne  Berühiung  mit  den  Wänden  in  die 
I  Jlund  höhle  gehaltenen  Uhr  wird  um  so  undeutlicher,  je  mehr  wir  sie 
:    im  Rachen  nähern.     Man  hat  daher  behauptet,  dass  es  die  hinter  dem 
Gaumen  Vorhang  erzeugten  Schallwellen,  also  die  Töne  der  eigenen 
Stimme  seien,  für  deren  Zuleitung  die  Tuba  bestimmt  sei;  allein  auch 
dies  ist  falsch,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sich  vom  teleologischen  Stand- 
punkte aus  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Notwendigkeit  oder  Zweck- 
mässigkeit einer  besonderen  Schallstrasse  für  unsere  eigene  Rede  und 
Gesang  einsehen  lässt.    Beim  gewöhnlichen  Sprechen  mit  offenem  Aus- 
weg für  die  Luft  durch  Mund  und  Nase  hören  wir  unsere  Stimme  nicht 
anders,  als  die  einer  zweiten  in  unserer  Nähe  sprechenden  Person.   Halte 
irh  nun  einen  Ton  gleirhmässig  stark  aus,  während  ich  durch  die  Nase 
ausathme.  und  treibe  dann  plötzlich  durch  die  oben  besprochene  Kxspi- 
rationsanslrenguug  Luft  durch  die  Tuba  in  die  Paukenhöhle,  so  erlaubt 
iu  diesem  Moment  der  Ton  eine  ausserordentliche  betäubende  Intensität, 
und  scheint  nicht  mehr,  wie  beim  gewöhnlichen  Sprechen,  ausserhalb 
des  Ohres  erzeugt,  sondern  innerhalb  der  Pauke  selbst  zu  entstehen. 
l)ie  Bedeutung  dieses  Versuches  für  die  in  Rede  stehende  Frage  ist  uu- 
zueifrlhaft.    l'nsere  Stimme  wird  durch  die  Tuba  sehr  intensiv 
eehürt,    sobald  dieselbe  durch  Eintreiben  von  Luft  wegsaiu 
gemacht  wird.    Im  gewöhnlichen  Zustande  berühren  sich  die  Wände 
derselben;  der  normale  Exspiratiousslrom.   mithin  die  von  den  Stimm- 
bändern erzeugten  Schallwellen,  dringen  nicht  in  sie  ein,  da  der  Strom 
die  enge  Mündung  nicht  in   günstiger  Richtung  trifft  und   nothweiidig 
leichter  nach  den  vorderen  weiten  Auswegen  strömt,  anstatt  den  Wider- 
stand, welchen  die  Tuba  seinem  Eindringen  entgegensetzt,  zu  überwinden. 
has  Berühren  der  Tubawände  ist  so  leicht,  dass  es  das  Ausweichen  der 
Luft  der  Pauke  nach  dem  Rachen  zu  nicht  hindert,  wohl  aber  die  umge- 
drehte Bewegung:  das  erstere  geschieht,  sobald  der  Druck  der  Luft  in 
der  Pauke  etwas  wächst,  das  Einströmen  von  der  Rachenhöhle  aus  er- 
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durch  Mitschwingen  der  knöchernen  Labyrinthwände  die  Rede  sein  k 
versteht  sich  von  selbst,  ist  ausserdem  durch  Versuche  dargethan. 
specielle  Bedeutung  der  drei  als  balbzirkelförmige  Kanäle 
kannten  gebogenen  Röhren  ist  völlig  dunkel.  Es  ist  Tbatsache, 
mit  Luft,  in  geringerem  Grade  auch  mit  Wasser  gefüllte  Röhren  Sc 
wellen  ungeschwächt  in  ihrer  Achse  fortleiten.  Schallwellen,  die  it 
Achse  dieser  Kanäle  fortschreiten,  treffen  nun  nothwendig  die  Ne 
der  an  ihren  Anfängen  gelegenen  Ampullen;  allein  es  ist  bedenklich 
Bestimmung  der  Kanäle  in  der  Zuleitung  der  Schallwellen  zu  diesen* 
pullen  zu  suchen,  da  dieselben  ja  direct  vom  Vorhof  aus  die  Wa 
wellen,  welche  der  Steigbügel  hervorruft,  ungeschwächt  erhalten 
doch  scheint  der  Umstand,  dass  gerade  in  diesen  Ampullen  Nerven« 
angebracht  sind,  auf  eine  Beziehung  jener  Kanäle  zu  der  Perceptic 
Schalles  in  diesem  Theile  der  Nervenausbreitung  hinzudeuten.  F 
schreibt  den  Kanälen  eine  Bestimmung  zu,  welche  früher  £.  H.  ^ 
der  Schnecke  vindicirte,  d.  i.  die  durch  die  Kopfkuochen  gele 
Schallwellen  aufzunehmen  und  den  Nerven  an  ihren  Ausgängen  , 
führen.  Rinne  stützt  sich  besonders  auf  die  Form  und  Lagerung 
drei  Kanäle,  letztere  ist  von  der  Art,  dass  bei  jedweder  Richlunj 
welcher  die  Schallwellen  die  Kopfknochen  durchsetzen,  doch  einer 
Kanäle  in  solcher  Richtung  der  Schallwelle  entgegensteht,  dass  ei 
mehr  weniger  unter  rechtem  Winkel  und  in  möglichster  Breite 
nimmt.  Ob  diese  Vermuthung  richtig,  ist  zweifelhaft;  bei  dein  1 
sehen,  bei  welchem  die  Schallleitung  durch  die  Kopfknochen  nur 
ganz  unwesentliche  Nebenleitung  ist,  erscheint  eine  solche  ßestimo 
der  halbzirkelfönnigen  Kanäle  nicht  wahrscheinlich.  Die  Ansicht 
Autenhikth  und  Koernkr,  dass  dieselben  bestimmt  seien,  die  Rieh 
des  Schalles  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  bedarf  jetzt  gar  keinei 
sonderen  Widerlegung  mehr.  Die  Richtung  des  Schalles  ist  durrhai 
keiner  Weise  Gegenstand  der  directen  Sinneswahrnehmung;  die  Rieh 
der  i*m*geruJftii  äusseren   Luft  wellen  mag  sein,   welche  sie   wolle: 


Fig.  68. 


»rne  Geniale  der  Schnecke  zu  betrachten,  das 
-  des  Schneckenkanal  es  dagegen  nur  als  zu- 
%  Ncbeti  leitet'.  Man  parallel  isirte  daher  den 
,tis  uitd  die  knöcherne  Spiral  leiste  ebenso  wie 
»«-hurkiiüchelcheukeüe  mit  einem  System  vim 
Am  PtoUcn.  weiche  in  gewissen  Entfernungen 
ruuuiler  auf  einem  senkrechten  Achsenstah  auf- 
und  wandte  auf  dieses  System  das  von  Savakt 
m  t^esetz:  au,  nach  welchem  eine  Schall  welle, 
■'H.  senkrecht  die  untere  Platte  trifft,  das  ganze  System  in  alles 
iTWileu  in  unveränderter  Richtung  als  Verdichtungswelle  dureb» 
wie  dir  Pfeile  andeuten-  luq.  69  stellt  einen  vergrösserten 
h*ü»ntld«r  Schnecke  dar.  Die  Pfeile  zeigen  hier,  wie  nach  dieser 
ftumiß  eine  vom  Vorhof  gegen  die 
treHetide  Schallwelle  das  ganze 
i  durchlaufend  gedacht  wird,  In 
Aiir  \\m%  sollten  nun  auch  durch 
ghytbftciLefl  fortgepflanzte  Schall- 
'  i  da*  Schnecken  gern  st  durchbit- 
st*  tun  den  Knochen  aus  ohne  Ver- 
Bfef  dt>  LnMinth wassers  dir- ri 
"veri  übergehen;  wie  bereits 
rwihnl.  l,;,,  j;  {[  W|.:beii-  in  d^i 
'•^^w  der  dureh  die  Sehädel- 
«***«*  (dtitelen    Schallwellen    die 

jjj^ Bestimmung  der  Schnecke  gesucht    Allein,  so  unbestreitbar 
L" '  t  ist,  dass  der   geringe  Theil  der  Schallbewegung,  welchen 
r^im  Antreffen  der  Welle  an  die  feste  Schneckenwand  an 
./Wttiach  Savaht's  Gesetz  den  Modiolus  und  die  Spiralleiste 
MHjjo  bestimmt  lässt  sich  jelzl  behaupten,  dass  in  dieser  Leitung 
™w  itiücherne  Gerüst  nicht  die  Bestimmung  der  Schnecke  liegt, 
**wAt  diese  geringe  Schal Jbewegung  die  Nervenenden  gar  nicht 
^ttiur  Erregung  geeigneten  Weise  und  Stärke  erreicht.    Die  Ner- 
ven jjqpg  nieist  auf  der  zma  ossea  auf,  so  dass  sich  deren  Er- 
ii  durch  Schallwellen  unmittelbar  auf  sie  fortpflanzen  könn- 
Wö^rnt  wie  wir  gesehen  haben,  auf  der  zona  memhmnacea,  und 
w  ^k  auf  dieselbe  aufgewachsen  oder  in  die  häutige  Platte  selbst 
J^waehsen,  sondern,  wie  die  neueren  Untersuchungen  dargeLhan 
'n' oberhalb  derselben,  wahrscheinlich  zum  Theil  eingeklemmt  zwi- 
jjf'  ik  Glieder  des  complicirten  Mechanismus  des  CoKTi'scheu  Organs, 
T^fct  auch  in  directem  Zusammenhang  mit  gewissen  dazu  gerech- 
J*  Gebilden.    Ed.  Weber  hat  schon  vor  der  Entdeckung  der  wahren 
^senden  aas  dem  Umstand,  dass  die  Oeffnung,  durch  welche  an 
Spitze  der  Schnecke   Vorhofs-  und  Paukentreppe  communiciren, 
r  Üein  ist,  den  Schluss  gezogen,  dass  ein  Theil  der  in  der  Vorhofs- 
pe  sich  fortpflanzenden  Wasserwellen  durch  die  zona  membranaoea 
lorch  auf  die  Paukentreppe  übergeht,  an  deren  Fuss  sich  die  aus- 

mru,  PbyrtolofU.  4.  Aufl.  U.  10 


Fig.  m. 
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weichende  Membran  befindet.  Jedenfalls  erscheinen  jetzt  die  percipire 
den  Enden  des  Schneckennerven  nicht  günstiger  gegen  die  Schwingt 
gen  der  Kopfknochen  gestellt,  als  die  der  Vorhofsnerven,  welche  ebei 
mittelbar  mit  den  festen  Wänden  zusammenhängen.  Schon  das  Vi 
handensein  eines  spiralig  gedrehten  und  von  der  Schneckenspitze  i 
röckläufigen  Kauales,  der  Umstand,  dass  am  äussersten  Ende  die 
Kanales  sich  jene  Gegenöflnung  befindet,  welche  das  Ausweichen  < 
Labyrinthwassers  überhaupt  möglich  macht,  ist  ebenso  ein  Wahr  seh« 
lichkeitsbeweis  für  die  Bedeutung  dieses  Kanales  als  wesentlichen  Seh 
wellenweges,  als  die  Einlenkung  der  Gehörknöchelchen  mit  ihrer  Qi 
aebse  für  ihre  schallleitenden  Hebelbewegungen.  Käme  es  nur  dal 
an,  auf  der  festen  Schnee  kenachse  Schallwellen  zu  den  Nerven  fort 
pflanzen,  so  wäre  erstens  eine  Verbindung  der  Schnerkentreppe  mit  d 
Vorhof  überflüssig,  zweitens  statt  dieser  continuirlichen  Spiraltref 
auf  welcher  die  Nervenenden  in  continuirlicher  Reihe  liegen,  viellei 
eine  Anzahl  von  queren  durch  eine  Achse  verbundenen  Scheidewand 
welche  den  Schneckenraum  vollständig  in  mehrere  geschlossene  Fic 
theilten,  zweckmässiger. 

Eine  genaue  physikalische  Analyse  der  Wellenbewegung 
Schneckenwassers,  ihrer  Form-,  Intensitäts-  und  Reflexions verhältoi 
ist  noch  nicht  ausführbar,  die  Exactheit  einer  solchen  kann  nur  illusori 
sein.  Rinne8  hat  einen  Versuch  der  Art  gewagt,  allein  die  An  wen  dl 
keit  seiner  theoretischen  und  schematichen  Erörterungen  auf  die  We 
der  Schnecke  dünkt  uns  in  manchen  Punkten  zweifelhaft:  die  wirkli 
Schallbewegung  in  dein  Schneckenkanale  ist  wahrscheinlich  viel  < 
facher,  im  Wesen  eben  nur  eine  einfache  in  der  Richtung  des  Kai 
fortschreitende  Wasserwelle,  welche  in  jeder  Beziehung  ein  gena 
Spiegelbild  der  sie  veranlassenden  Trommelfellschwingung,  mithin  a 
der  diese  erregenden  Schallbewegung  der  äusseren  Luft  und  in  let 
Instanz  der  Schwingungen  des  lonerzeugenden  Körpers  ist.  Es  liegt  i 
auf  der  Hand,  dass  eine  solche  den  Vorhofskanal  entlang  sich  f< 


|.  203.  ERREGUNG  DES  HÖRNERTEIf .  147 

die  so   auffallige  Differenz  der  Anordnung  und  Construction  der  frag- 
lichen Mechanismen  in  ihr  denen  des  Vorhofs  gegenüber.    Die  regel- 
Bissige  claviaturartige  Nebeneinanderlagerung  derselben  auf  einer  etwa 
18"'  langen  Leiste,  in  der  Richtung  des  Wellenverlaufs,  muss  eine  be- 
;  ftimmte  Bedeutung  haben.  Eine  hypothetische,  aber  im  höchsten  Grade 
;  plausible  Interpretation  des  Zweckes  dieser  eigentümlichen  Schnecken- 
?  curichtung   hat  zuerst  Helmholtz  auf  die  Ergebnisse  seiner  epoche- 
i  wehenden  Analyse   der  Gehörsempfindungen  begründet,  wenn  auch 
1  krebs  vor  ihm  dieselbe  Hypothese  vermuthungs weise,  aber  ohne  ge- 
|  Bigende  thatsächliche  Belege,  ausgesprochen  worden  war.    Es  ist  die 
[  Schnecke  das  musikalische  Gehörorgan,  bestimmt  die  Wahrneb- 
Mng  der  Töne  verschiedener  Höhe  zu  vermitteln,  einen  ge- 
suchten Schallwellenzug,  welcher  einer  Combination  mehrerer  gleich- 
«tiger    einfacher    Töne    verschiedener    Höhe    entspricht,    in    seine 
Cmponenten   zu  zerlegen  und  jeden  derselben  für  sich  in  die  ent- 
qmhende  Tonempfindung  zu  übersetzen.    Das  CoRrfsche  Organ  ist 
wirklich  eine  Claviatur  mit  etwa  3000  Tasten,  von  denen  jede  bei 
irer  Ansprache  eine  besondere  Nervenfaser  erregt  und  dadurch  eine 
Taaempfindung  bestimmter  Höhe  erzeugt,  von  denen  jede  eben  nur 
fach  eine  dieser  Tonhöhe  entsprechende  Schallbewegung  angesprochen 
■M,  wie  wir  im  Folgenden  genauer  erörtern  werden. 

1  Run  a.  a.  U.  11.  pag.  53.  —  *  E.  H.  Wkufr,  de  utilitate  Cochleae  in  Organa 
awnot.  anatom.  etphysiol.  pag.  25.  —  9  Rihms  a.  a.  0.  II.  pag.  56. 
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Die  Erregung  des  Homer ven.  Wir  haben  den  äusseren  Reiz 
fir  den  Acusticus,  die  Schallbewegung  durch  alle  leitenden  Vorbaue  bis 
w  ihrer  Umsetzung  in  eine  Wasserwelle  verfolgt.  Es  fragt  sich,  ob  diese 
Wasserwelle  das  letzte  Glied  der  Kette  physischer  Bewegungen,  welche 
zwischen  Nervenprocess  und  den  Verdichtungswellen  der  äusseren  Luft 
ioterponirt  sind,  ist,  ob  sie  direct  und  unmittelbar  den  Nervenerregungs- 
process  auslöst,  und  in  welcher  Weise  sie  denselben  erzeugt,  oder  ob 
sie  doch  noch  zunächst  eine  andere  Veränderung,  eine  Bewegung  (inneren 
Sinnesreiz)  hervorruft,  durch  welche  sie  nur  mittelbar  erregend  auf  die 
Acusticusenden  wirkt.  Die  Antwort  hängt  von  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen der  Nervenenden  ab.  Alle  Aufklärungen,  welche  die  Neuzeit 
ober  dieselben  gebracht  hat,  weisen  unzweifelhaft  darauf  hin,  dass  es 
«di  in  allen  Theilen  des  Perceptionsapparates  um  eine  mechanische 
Beizung  der  Hörnervenenden  durch  die  von  der  Schallbewegung  er- 
griffenen Theilchen  des  Labyriuthwassers  handelt.  Ueberall  sind  die 
Hirnervenenden  mit  Vorrichtungen  in  Verbindung,   welche  durch  ihre 

10* 
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Beschaffen  heil  und  Lagerung  unzweideutig  die  Bestimmung,  i 
durch  die  Schallwellen  in  Bewegung  gesetzt  zu  werden  und  durch 
Bewegung  den  Nerven  mechanisch  zu  erregen,  verrathen.  In  den 
pullen  ragen  aus  dem  die  Nervenenden  umschli essenden  Epithel 
steife  elastische  Borsten,  rechtwinklig  zur  Richtung  der  Wellei 
stellt,  in  das  schallleitende  Wasser.  Jede  Vor-  und  Röckwiii 
Schiebung  der  sie  umgebenden  Wassertbeilchen  muss  diese  leic 
weglichen.  Borsten  in  pendelartige  Schwingungen  um  ihre  im  E| 
liegende  Basis  versetzen;  sei  es  nun,  dass  die  Basen  der  Borstei 
den  Nervenenden  zusammenhängen,  oder  dass  letzlere  zwischen 
liegen,  nichts  ist  wahrscheinlicher,  als  dass  die  Borsten  bei  ihrei 
wegungen  durch  Druck  oder  Zerrung  die  Erregung  der  Nerven« 
erzeugen.  Was  für  eine  Rolle  dabei  die  in  den  Verlauf  der  Nerven« 
eingeschobenen  oder  terminalen  Nervenzellen  spielen,  ob  sie  viel 
von  dem  mechanischen  Reiz  direct  angesprochen  werden,  lässl 
nicht  entscheiden.  In  den  Vorhofs  sack  eben  erscheinen  gan: 
sonders  die  Otolithen  als  geeignete  Werkzeuge  zum  mechani 
Tetanisiren  der  unter  ihnen  gelegenen  Nervenenden.  Es  werden 
relativ  schwerfalligen  Körperchen  durch  die  Schallwellen  in  ahn 
Weise  wie  Sand  von  einer  schwingenden  Membran,  von  ihrer  UnU 
abgeworfen  werden  oder  wenigstens  sich  davon  zu  entfernen  st 
und  wieder  nähern,  bei  jeder  solchen  Bewegung  aber  nothwendig 
reizenden  Stoss  auf  die  Nerven  ausüben.  Dass  dies  ihre  Beslimi 
das  leuchtet  am  evidentesten  aus  ihrer  oben  erwähnten  Form  bei  Fi, 
ein,  wo  sie  grosse  einfache  Concremente  mit  einer  unteren  Rinne,  w 
genau  auf  die  vorspringende  Nervenleiste  passt,  darstellen.  Nie 
einfach  und  klar  zu  Tage  tretend  sind  die  Bedingungen  der  m 
tuschen  Reizung  in  der  Schnecke,  doch  lässt  sich  jetzt  mit  gn 
Wahrscheinlichkeit  die  zuerst  von  M.  Schultz»  als  Vernuitliung  a 
sprochene,  von  Hklmholtz  näher  ausgeführte  und  begründete  Ann 
aussprechen,  dass  der  ConTi'sche  Apparat  ein  Syst  etil  von 
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Kinne  und  Biegsamkeit  geeigneter  in  Schwingungen  versetzt  zu  werden. 
Ielmboltz  vermuthet  daher,  dass  die  inneren  Fasern  in  ihrer  Gesammt- 
leit  nur  einen  elastischen  Steg  darstellen,  von  dessen  oberer  Kante  aus 
Be  äusseren  Fasern  wie  Saiten  gegen  die  Gruiidmemhran  herabgespannt 
iod,  und  wie  Saiten  in  Schwingung  gerathen,  wenn  ihr  an  der  Grund- 
■embran  befestigtes  Ende  in  Erschütterung  versetzt  wird,  ebenso  wie 
ine  Metallsaite  leicht  in  starke  Schwingungen  geräth,  wenn  ihr  eines 
Kode  an  einer  schwingenden  Stimmgabel  befestigt  ist,  am  leichtesten, 
venn  ihr  Eigenton  dem  Eigenton  der  Stimmgabel  entspricht.  Die  Mit- 
«kwingungen  dieser  saitenartigen  CoRTi'schen  Fasern  bewirken  die  me- 
fenische  Erregung  der  Schneckennervenfasern.  Es  ist  nun  klar,  dass 
fee  von  den  Schallwellen  veranlassten  Mitschwingungen  die  Schall- 
idlen  selbst  an  Dauer  nicht  merklich  Übertreffen  dürfen,  d.  h.  dass  die 
tauschen  Fasern  nicht,  wie  in  Mitschwingung  versetzte  Stimmgabeln, 
läge  nachschwingen  dürfen,  sonst  würde  ja  die  Erregung  des  Hör- 
•erren  den  äusseren  Reiz  so  länge  überdauern,  als  die  Nachschwingungen 
«kielten,  und  alle  die  sinnreichen  Hülfsmittel.  die  wir  in  den  äusseren 
feiallleitungsapparaten  zur  Dämpfung  der  Nachschwingungen  ange- 
lacht fanden,  wären  umsonst  vorhanden.  Dass  aber  die  Dauer  der 
hregung  möglichst  genau  mit  der  Dauer  des  Reizes  übereinstimmen 
HÜ,  damit  unser  Gehörsinn  uns  richtig  über  die  zeillichen  Verhältnisse 
fcr  äusseren  Bewegungen,  zu  deren  Wahrnehmung  er  bestimmt  ist, 
Mehren  kann,  ist  ebenso  von  vornherein  plausibel,  als  sich  thalsächlich 
Wurisen  lässt,  dass  eine  erhebliche  Nachdauer  der  Empfindung  nicht 
tiattündet.  Denn,  wenn  Letzteres  der  Fall  wäre,  würden  wir  ausser 
Sunde  sein  die  beiden  in  raschem  Wechsel  alternirenden  Töne  eines 
Trillers  gesondert  aufzufassen;  die  Empfindung  des  einen  Tones  würde 
oocb  andauern,  wenn  die  des  zweiten  erzeugt  würde,  und  so  würden 
beide  Empfindungen  nebeneinander  gleichzeitig  fortbestehen.  In  Wirk- 
lirhkrit  tritt  aber  eine  solche  Verschmelzung  der  Trillertöne  erst  bei 
«Der  ziemlich  beträchtlichen  Geschwindigkeit  des  Wechsels  und  beson- 
ders bei  Trillern  auf  liefen  Tönen  ein  und  zwar  gleichmässig  bei  allen 
uu*ika!i>rhen  Instrumenten,  ein  Beweis,  dass  sie  nicht  durch  eine  ob- 
pctive  heckung  der  den  Trillertönen  entsprechenden  Schallwellen  be- 
folgt ist.  Helmholtz  beweist  weiter,  dass  dieses  Ineinanderklingen 
iefer  zu  rasch  sich  folgender  Töne  auch  nicht  durch  Nachschwingungen 
ler  äusseren  Schnllleitungsapparale,  insbesondere  des  Trommelfells  be- 
lingt  sein  könne,  sondern  dass  die  Erscheinung  höchst  wahrscheinlich 
Q  den  kurzen,  aber  unter  der  genannten  Bedingung  merklich  werden- 
len  Nachschwingungen  der  in  Rede  stehenden  CoRTrschen  Fasern  ihre 
Erklärung  findet.  Daraus  folgt  aber  auch  ferner,  dass  es  verschie- 
lene  ConTfsche  Fasern  sein  müssen,  welche  durch  Töne 
erschiedener  Höhe  in  Mitschwingung  versetzt  die  Per- 
eption  der  betreffenden  Töne  durch  die  Erregung  der  mit 
hnen  verbundeneu  Nervenfasern  vermitteln,  dass  also  für  jede 
ronempfindung  von  bestimmter  Höhe  eine  besonderer  Erregungsapparat 
md  eine  besondere  Nervenfaser  vorhanden  ist.    Denn  wäre  es  immer 
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derselbe  elastische  Körper,  welcher  durch  alle  möglichen  Töne  ver- 
schiedener Höhe  in  Mitschwingung  versetzt  nachklänge,  so  könnte  er 
immer  nur  in  einem  und  demselben  Ton,  seinem  Eigenton  nachklinge* 
Betrachten  wir  den  CoRTi'schen  Apparat,  so  erklärt  sich  evident  W 
diesem  Sinne  eine  seiner  auffallendsten  Eigentümlichkeiten,  die  regel- 
mässige successive  Grössenahstufung  seiner  Elemente,  int- 
besondere  der  äusseren  Fasern  im  Verlauf  der  Windungen  des  Sclineckea- 
kanals.  Nichts  liegt  näher,  als  mit  Helmholtz  anzunehmen,  daat 
dieselben  wie  die  Saiten  des  Claviers  oder  der  Harfe  eine  Reihe  abge- 
stimmter Saiten  darstellen,  von  deneu  jede  bestimmt  ist  durch  denjenigen 
äusseren  Ton  in  Mitschwingung  versetzt  zu  werden,  dessen  Schwingung^ 
zahl  mit  ihrer  eigenen  nach  Länge  und  Spannung  ihr  zukommende! 
Schwingungszahl  übereinstimmt.  Da  etwa  3000  CoRTi'sche  Fasern  vor- 
handen sind,  repräsentiren  dieselben  eine  Scala  von  3000  verschiedene! 
Tonhöhen,  deren  Intervalle  indessen  bei  den  geringen  Längend ifferenie* 
der  benachbarten  Fasern  nur  sehr  unbedeutend  sein  können.  Helmholts 
rechnet  von  den  3000  Fasern  200  ab  für  die  ausserhalb  der  musikali- 
schen Gränzen  liegenden  höchsten  und  tiefsten  Töne,  deren  Höhe  vm 
unserem  Ohr  sehr  unvollkommen  aufgefasst  wird,  so  dass  für  die  siebet 
Octaven  der  musikalischen  Instrumente  2800,  also  für  jede  Octave  400, 
für  jeden  halben  Ton  33  Fasern  bleiben.  Innerhalb  des  Intervalls  eine» 
halben  Tones  werden  wir  daher  mit  unserem  Uhr  33  Abstufungen  der 
Tonhöhe  noch  zu  unterscheiden  haben,  also  noch  sehr  geringe  Diffe- 
renzen der  Schwingungszahlen  in  Folge  der  Ansprache  besonderer  Mit- 
schwingungsapparate aufzufassen  vermögen.  In  der  Thal  unterscheid« 
geübte  Musiker  zwei  Töne  noch  als  verschieden  hoch,  die  um  1j^  halben 
Ton  auseinander  liegen,  ja  nach  E.  H.  Weber  sogar  solche  noch,  derei 
Höhendifferenz  nur  !/M  halben  Ton  entspricht,  was  sich  nach  Helmholts 
daraus  erklären  lässt,  dass  ein  Ton,  dessen  Höhe  zwischen  den  von  zw« 
benachbarten  CoRTi'scheu  Fasern  liegt,  beide  in  Mitschwingung  verseilt 
diejenige  stärker,  deren  Eigenen  vi   näher  liegt,   deren  Em p find impr 
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Die  All  and  Web«,  wie  jede  durch  eine  Schallwelle  in  Mitschwin- 
ng  TcrseUle  äussere  CoBTi'scbe  Faser  die  zu  ihr  gehörige  Nervenfaser 
dbaniscb  reizt,  lässt  sich  noch  nicht  näher  bezeichnen,  da  wir  noch 
At  genau  genug  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Verknüpfung  Beider 
■neu.  Wahrscheinlich  spielen  dabei  die  Nebenapparate  der  Nets- 
pbrao  und  die  mit  ihr  zusammenhängenden  Zellengebilde  auch  eine 
As.  Auf  einen  Umstand  möchte  ich  in  dieser  Beziehung  noch  auf- 
Mhmn  machen.  Die  CoRTi'schen  Zellen  tragen  nach  den  neuesten 
fclschUingen  auf  ihren  in  die  Löcher  der  Netzmembran  eingefügten 
fea  feine  wimperartige  Aufsätze,  welche  ihrer  Beschaffenheit  und  An- 
Ipag  nach  in  ähnlicher  Weise  geeignet  und  bestimmt  scheinen,  durch 
inegungen  der  sie  umgebenden  Flüssigkeitstheilchen  in  Schwingungen 
netzt  zu  werden,  wie  die  Borsten  der  crista  acustiea  in  den  Ampullen 
)m  auch  die  Wimperanhänge  der  Endstäbchen  der  Olfactoriusfasern 
}  der  Riecbschleimbaut.  Es  ist  daher  denkbar,  dass  auch  diese  Wimper- 
isn  eine  akustische  Bedeutung  haben  in  analoger  Weise,  wie  die 
tasten  der  Ampullen  bestimmt  sind,  durch  die  von  den  Schallwellen 
Mckten  Bewegungen  ihrer  Härchen  eine  mechanische  Erregung  von 
fasern  zu  vermitteln.  Doch  ist  dies  eben  nur  eine  Vermuthung, 
sich  vorläufig  keine  sicheren  Belege  beibringen  lassen. 

'Vergl.  Heu4Hoi.tz,  d.  Lehre  von  d.  Tonempfindungen  pag.  206. 
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Die&Uiigenipfindungen.  Wie  bereits  in  der  Einleitung  vor- 
»geschickt  wurde,  scheiden  sich  die  durch  das  Ohr  vermittelten  Em- 
ftödaugtn  in  zwei  Classen,  in  Geräusche  und  Klange.  Früher 
(rennte  man  sie  allgemein  in  Geräusche  und  Töne,  eine  Einteilung,  die 
wir  such  jetzt  noch  festhalten  dürfen,  wenn  wir  nur  dabei  uns  erinnern, 
ins  die  meisten  Empfindungen,  die  man  sonst  als  einfache  Tonern- 
|4adungen  betrachtete,  Gombinalionen  mehrerer  gleichzeitiger  einfacher 
rsoemptindungen  darstellen.  Nach  Helmholtz  reducirt  man  jetzt  die 
feieichnung  Ton  auf  eine  bestimmte  durch  die  Art  der  erregenden 
iassern  Scballbewegung  scharf  charakterisirte  Art  von  Klangempßn- 
langen,  welche  gewissermaassen  die  elementare  Form  derselben  dar- 
feilt. 

Wie  bei  den  übrigen  Sinnesempfindungen  ist  auch  hier  eine  auf 
leo  Empfindungen  seihst  angehörige  Merkmale  gestützte  Definition  der 
beiden  Classen  von  Schallempfindungen  unmöglich.  Wir  können  aller- 
dings angeben,  dass  die  Klänge  durch  ihr  gleichmässiges  Fortbe- 
steben in  derselben  Qualität  von  den  meisten  Geräuschen,  bei 
welchen  ein  fortwährender  rascher  und  unregelmässiger  Wechsel  der 
Eoipfindungsqnalität  stattfindet,  sich  unterscheiden.  Allein  das  genügt 
nicht  zur  Definition;  wir  müssen  daher  auch  hier  zu  einer  mittelbaren 
Charakteristik   der  Emptindungen    durch   die   Beschaffenheit   der   sie 
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erregenden  äusseren  Ursachen  unsere  Zuflucht  nehmen.  D 
Darstellung  der  Natur  und  Gesetze  dieser  Ursachen,  der  Schall 
gen,  ist  Gegenstand  der  Physik;  wir  müssen  uns  daher  hier 
kurze  Skizze  derjenigen  physikalischen  Lehrsätze,  an  welche  v 
physiologischen  Erörterungen  unmittelbar  anzulehnen  ha 
schränken. 

Die  Unterscheidung  der  Klänge  und  Geräusche  nach  der  B< 
heit  der  äusseren  Ursachen  lautet  folgendermaassen:  Klang 
düngen  werden  erzeugt  durch  regelmässige  peri 
Bewegungen,  Schwingungen,  der  tongebenden  ä 
Körper,  Geräusche  durch  uuregelinässige  nicht  peri 
Bewegungen.  Periodische  Bewegungen  sind  solche,  bei  ( 
Körper  innerhalb  gleicher  sich  folgender  Zeitabschnitte  immer  c 
Veränderung  seiner  Lage  oder  Form  wiederholt.  Eine  perioc 
wegung  hat  also  z.  B.  die  angeschlagene  Stimmgabel,  den 
genau  nach  demselben  Gesetze  wie  ein  Pendel  um  ihre  Ruh« 
und  herschwingen,  und  zu  jedem  solchen  Hin-  und  Herg? 
einzelnen  Schwingung,  genau  die  gleiche  Zeit  verbrauchen.  E 
discbe  Bewegung  führt  ferner  die  an  ihren  zwei  Enden  befe 
spannte  Saite  aus,  wenn  sie  durch  Zerren  oder  Schlagen  in  I 
Schwingungen  versetzt  wird,  auch  eine  periodische  Bewegt 
anderer  Art,  wenn  sie  mit  dem  Bogen  gestrichen  wird,  wobei 
von  dem  angedrückten  Bogen  ein  Stück  mit  fortgenommen  w 
sich  losreisst,  und  in  Folge  ihrer  Elasticität  schnell  in  ihre  Bul 
rückspringt,  um  vom  Bogen  wieder  erfasst  und  fori  gerissen  z 
bis  sie  aufs  Neue  sich  losreisst  u.  s.  f.  Die  Formen  der  Bewei 
Gesetz,  nach  welchem  innerhalb  einer  Periode  der  tongehen 
sich  bewegt,  sind,  wie  schon  aus  den  angeführten  Beispiele 
bei  den  verschiedenen  Arten  der  periodischen  Bewegung,  welc 
empfindungen  erzeugen,  sehr  verschieden;  von  der  wichtigen  al 
Bedeutung  dieser  Differenzen  der  Schwingungsform  wird   al 
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igen,  welche  wiederum  in  Bezug  auf  Form,  Dauer  und  Stirke 
rimären  Bewegungen  der  Schallquellen  übereinstimmen  und 
eichen  Eigenschaften  den  weiteren' Leitungsapparaten  bis  tu 
rvenenden  übergeben.  Nur  dieser  verschwindend  kleine  Theil 
»eile  wird,  wie  der  gewöhnliche  Ausdruck  lautet,  tönend,  eben- 
r  der  unendlich  kleine  Theil  der  Schwingungen  des  Licht- 
elcher  durch  die  engen  Pupillen  thierischer  Augen  deren 
t  erreicht,  leuchtend  wird.     Ohne  Ohr  kein  Ton,  ohne  Auge 

langempfindungeu,  welche  durch  die  periodischen  Erschütte- 
r  äusseren  Körper  hervorgerufen  werden,  unterscheiden  sich 
der  durch  ihre  Intensität,   durch  ihre  Höhe  und  endlich 

Klangfarbe;  alle  drei  Differenzen  sind  in  bestimmten  Ver- 
Hten  der  reizenden  objectiven  Schallbewegung  ursächlich  be- 
lle Bedingungen  der  erstgenannten  beiden  Eigenschaften  der 
id  längst  in  der  Physik  festgestellt,  die  Ursachen  der  Klang« 
nheil  erst  in  neuester  Zeil  durch  Helmboltz  erschöpfend  auf- 
He  Intensität  der  Klangempfindung  hängt  von  der  Grösse 
Jonen,  welche  die  schwingenden  Theilchen  ausführen,  von  der 
de  der  Schwingungen  ab.  Je  weiter  die  gespannte  Saite  beim 
Dt  ihrer  Gleichgewichtslage  abgelenkt  wird,  je  grösser  daher 
den  ihre  Theilchen  beim  Schwingen  um  die  Ruhelage  zurück- 
grösser  der  Bogen,  welchen  die  Zinken  der  angesessenen 
d  beschreiben,  desto  stärker  sind  die  von  ihnen  erregten  Em- 
i.  Da  die  Schwingungen  der  einmal  angestossenen  Satte  oder 
d,  wie  wir  bei  erslerer  schon  mit  dem  Auge  unmittelbar  wahr- 
kiuen,  allmälig  immer  kleiner  werden,  so  nimmt  auch  die 
fililanges  allmälig  bis  zu  Null  ab,  der  Ton  verklingt.  Wir 
Kr  den  Klang  eines  tongebenden  Körpers  um  so  schwächer, 
wer  Ohr  von  demselben  entfernt  ist,  weil  die  Amplitude  der 
fl  der  Lufltheilchen,  welche  die  fortschreitende  Schallwelle 
ach  bekannten  physikalischen  Gesetzen  mit  der  Entfernung 
Jiallquellc  abnimmt.  Dass  auch  gewisse  im  Schallleituugs- 
us  des  Ohres  selbst  gelegene  Momente  auf  die  Intensität  der 
l  bei  gleicher  Stärke  der  äusseren  Schallbewegung  bestimmend 
geht  schon  aus  dem  hervor,  was  wir  über  die  Wirkung  der 
llspannung  erörterten.  Endlich  ist  sicher  auch  die  Erregbar- 
rnerven  eine  variable  Grösse,  von  welcher  die  Stärke  der  Em- 

innerhalb  gewisser  Gränzen  abhängt. 

rectes  Maass  für  die  Stärke  der  Klangempfindungen  besitzen 
wenig,  als  für  irgend  welche  andere  Sinnesempfindung.  In- 
uf  die  allgemeinen  Erörterungen  über  die  Messungen  der 
l  in  der  Einleitung  verweisen,  erinnern  wir  hier  daran,  dass 
;wei  gleichzeitige  oder  besser  noch  nacheinander  folgende 
ndungen  ziemlich  genau  auf  ihre  relative  Stärke  vergleichen 
sonders  wenn  sie  von  gleicher  Höhe  und  Klangfarbe  sind, 
s  zu  gewissen  Gränzdiflerenzen  der  objectiven  Schallstärken 
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»SO, 


herah  zu  unterscheiden  vermögen,  welche  der  beiden  verglichenen   Kw 
|diiidnngeii  die  starken,  welche  cl i --  sc li wachere  ist,  aber  ihr  hitetisjt&t^ 
veiiifdlniss  nicht  unmittelbar  in  absoluten  Zahlenwerthcn  auszudrür&f 
vermögen.     Auf  indireclem  Wege  ist  dagegen  auch  hier,  wie  Feoi 
dargethan  hat,  nach  dem  oben  erörterten  allgemeinen  Princiu  ein 
zu  gewinnen,  und  zwar  dient  auch  hier  als  wesentliche  Unterlag* 
seihen  das  Weber  sehe  Gesetz,  dessen  Gültigkeit  fiir  Schallst  ärken 
Wexi  und  Wolf,  Füchsen  und  Vülimaän  durch    sorgfältige  Ven 
erwiesen  ist.    D.  h-  die  Gränze  des  Unterscheidungsvermö^eus  für 
schiedene  Schallstärken  findet  sieh  für  alle  möglichen  absoluten  J 
grossen    bei   demselben    relativen    Verhältnis    derselben,    mit  and 
Worten,  um    zu    einer  SchaUemnliudung  von  gegebener  Stärk'* 
liitensitätszuwachs  von  bestimmter  Grösse  zu  erzielen,  inuss  diel! 
sität  der  Schallbewegung,  welches  auch  ihre  absolute  Grösse  sä,  i 
um   dieselbe  relative  Grösse  vermehrt  oder  vermindert  werden, 
Kk.nz  und  Wor.i   liri'l   di*-  Gkui/.*-  ihr  sicheren  (  utersclieidung  bei  ( 
Verhältnis»*  der  Schall  grossen  von  100: 72,  nach  Fkchner  und  Von 
von  4:3* 

Diejenige  Qualität  der  Klänge,  welche  wir  mit  dem  iXaweti  Ti 
höhe  bezei  ebnen,  hängt  von  d  er  S  c  h  w  i  u  g  u  u  g  s  d  a  u  e  r ,  vou  far  J 
d e l  S  c h  w i  n  g n  n  ge n ,  welche  der  longeheude  Körner  in  der  Zeil« 
ausführt,  ab.    Je  grösser  die  Dauer  der  einzelnen  Perioden,  je  gd 
also  die  Sehwingutigszahi,  desto  tiefer,  je  länger  die  Perioden,  je  j 
die  Schwingungszahl,  desto  höher  ist  der  empfundene  Ton,    Eiiiel 
nitiorj  der  Emplindungsriuatiläi  selbst,  die  wir  als  hoch  oder  lief  bti 
uen,  lässt  sich,  wie  schon  erwähnt,  ehensowenig  gelten,  als  die« 
süssen  oder  hitleren  Geschmacksempfindung.     Die  Form  der  Bei 
das  Gesetz   der  Bcwcguugsbeschleunigung  zwischen   zwei   Per« 
längen  ist  für  die  Höhe  des  Tones  vollkommen  gleichgültig,    Dfl 
höhung  und  Vertiefung  der  Tonemptinduug  mit  der  Verkürzung  I 
Verlängerung  der  Sehwingimgsdauer  ist  jedoch  keine  unhrgrai 
giehl  eine  obere  und  untere  Grunze,  d.  h.  sowohl  wenn  die  Schwij 
dauer  unter  eine  gewisse  Gränze  herabsinkt,  als  wenn  sie  ein«( 
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mHt  den  Nerven  selbst  keinen  Reiz  mehr  bilden,  und  warum  dieses 
Fafi  »t,  oder  ob  der  Mechanismus  der  Schallleilung  in  irgend 
far  Webe  för  die  Zuleitung  su  kurz  oder  zu  lang  dauernder  Scbwin- 

i  in  der  zur  Erregung  erforderlichen  Beschaffenheit  unfähig  ist. 

den  angegebenen  Grenzen  existirt  eine  enorme  Anzahl  von 

nbaren  Tönen  verschiedener  Höhe,  insofern  sich  die  Tonhöhe 

r  kleinsten  Veränderung  der  Periodendauer  ändert.    Das  Unter- 

XTerroögen  des  Ohres  für  die  Höbedifferenz  geht  jedoch  nicht 

iozte;  um  zwei  Töne  als  verschieden  hoch  erkennen  zu 

,  Boss  die  Differenz  der  Dauer  der  entsprechenden  Schwingungen 
Einrissen  Werth  erreichen.  Das  Unterscheidungsvermögen  kann 
^Hebung  verfeinert  werden ;  nach  Sbebbck  erkennt  ein  geübtes  Ohr 
Ihe  noch  als  verschieden  hoch,  von  denen  der  eine  1200  Perioden, 
■fcre  1201  Perioden  in  der  Secunde  entspricht  Dass  die  Be- 
■g  des  Unterscheidungsverrtiögens  wahrscheinlich  für  jedes  Ohr 
■te,  durch  die  Zahl  und  Stimmung  der  die  Perception  durch  Mit- 
ging vermittelnden  äusseren  CoRTi'schen  Fasern  der  Schnecke  bee- 
ilt, haben  wir  im  vorhergehenden  Paragraphen  besprochen.  Ob 
I  Feinheit  des  Unterscheidungsvermögens  verschiedener  Tonhöhen 
bu'sche  Gesetz  Anwendung  findet,  d.  h.  ob  bei  allen  möglieben 
In  Tonhöhen  (Schwingungszahlen)  die  Gränze  der  Unterscheidung 
jü  gleichen  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  der  verglichenen 
fti  eintritt,  ist  direct  noch  nicht  genau  ermittelt,  doch  spricht  nach 
Af  a  Gunsten  seiner  Gültigkeit  die  Thatsache,  dass  in  allen  Oc- 
Nhnelbe  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  als  gleichgrosses 
fclforo  Gehörsinn  aufgefasst  wird.  Die  Reihe  der  wahrnehmbaren 
Mbut  mehr  als  12  Octaven. 

Bae  einzige  Schwingung  genügt  nicht  zur  Erzeugung 
'Taaempfinriung;  es  müssen  sich  mindestens  zwei  derselben 
mader  folgen.  Der  Beweis  hierfür  lässt  sich  mittelst  der  be- 
I  physikalischen  Apparate,  der  Sirene,  oder  des  SAVAirr'schen 
(es  führen.  Werden  von  letzterem  alle  Zähne  bis  auf  einen  ein- 
itfernt,  so  erzeugt  dessen  Anstoss  keine  Tonempfindung  mehr; 
»er  entsteht  eine  solche,  wenn  nur  zwei  benachbarte  Zähue  vor- 
und  deren  Anstoss  sich  in  einem  Zeitintervall  innerhalb  der  oben 
rten  Gränzen  folgt.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  der  Versuch  mit 
»oe  anstellen.  Die  Nothwendigkeit  zweier  Stösse  zur  Hervor- 
der Tonempfindung  ist  erklärlich,  seitdem  wir  durch  Seebeck 
dass  nur  der  Abstand  zweier  Periodenanfange  die  Tonhöhe  be- 
gleichviel  ob  dieses  Intervall  gänzlich  durch  eine  ansteigende 
illende  Bewegung  ausgefüllt  ist,  oder  die  Bewegung  nur  einen 
*r  Periode  ausmacht,  gegen  das  Ende  derselben  aber  die  Be- 
Null isL  Es  wird  also  auch  diese  Pause  in  der  Bewegung  mit 
estimmung  der  Tonhöhe  aufgenommen;  damit  versteht  es  sich 
st,  dass  eine  einfache  Bewegung,  welcher  eine  nicht  durch  die 
leiebe  Bewegung  begränzte  Buhezeit  folgt,  überhaupt  keinen  Ton 
-ingen  kann. 
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Von  der  Erörterung  der  musikalischen  Tonhöhenverhältnu 
welche  gewöhnlich  in  den  Bereich  der  physiologischen  Beirar  htimj 
gezogen  werden»  seilen  wir  Mir  gänzlich  ah,  und  verweisen  auf  diel 
trennenden  Kapitel  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  und  theoretisci 
Musik. 

Wir  wenden    uns    zur  Erklärung    der  dritten  oben  beiekbttf 
Uualitäl,  welche  wir  au  den  Klangempfindungcn  nnierscheiden,  der 
genannten  Klangfarbe.     Es  ist  aus   der  täglichen  Erfahrung  Je« 
bekannt,  dass  ein  und  derselbe  Ton  von  bestimmter  Höhe  und  S| 
eine  Gehursemphiidung  von  wesentlich  verschiedenem  Eharaklerer 
jenachdem  er  aul"  einem  Ülavier,  oder  auf  einer  Violine  durch  Strd 
mit  dem  Bogen  oder  Zupfen,  oder  auf  einer  Flöte,  oder  auf  einer  ' 
pete  u.  s.  w„  oder  endlich  vom  menschlichen  Stirn  morgan  hervurgeh 
wird,  dass  sein  Charakter  mit  letzterem  Instrument  wiederum  sieb  i 
je  nachdem  er  auf  diesem  oder  jenem  Yoeal  gesungen  wird«    Die  i 
wendig    vorauszusetzenden    Verschiedenheiten    der    äusseren    S<  b 
weguugen,    welche   diesen   Differenzen    der   Empfindung  ursäd 
V* runde  liegen,  und  das  Wesen  der  letzteren  selbst,  d*  h.  die 
Veränderung,  welche  die  Erregung  des  Hörnerven  und  ihre  EfT« 
verschiedenen  Klangfarben  erleidet,  sind  erst  in  neuester  Zeit  dunl 
wahrhaft  classisc.be  Unlei  suchung  von  IIf-  i  miioi/i  /  vollständig  aufgi 
worden.    Allerdings  war  schon  früher  in  der  Physik  der  Lehrsati  i 
gestellt  worden,  dass  die  Klangfarbe  durch  das  Gesetz  bestimmt  j 
nach  welchem  sich  die  Bewegung  des  Umgebenden  Körper*  iun 
einer  Schwiugungsperiodc  verändert,  beschleunigt  und  verzöge 
anderen  Worten,  dass  sie  von  der  Schwingung» form  abhängt, 
man  dadurch   graphisch  veranschaulichen  kann,  dass  mau  die  f 
gütigen  in  Form  einer  Corte  construirt,  deren  Ordinalen  auf 
als  Ahscissenachse  bezogen  die  Entfernungen  der  schwingenden  1 
eben  von  ihrer  Ruhelage  in  jedem  sich  folgenden  ZeiUheilchcn 
Altein   dieser  Lehrsatz   ist  weder  erschöpfend,   Alles    erklärend« 
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en  gleichseitigen  Empfindungen  des  Grundtones  und 
r  Aniabl  harmonischer  Obertöne  desselben,  dass  die  Farbe 
langes  lediglich  bestimmt  wird  durch  die  Art,  Zahl  und  relative 
•  der  mit  dem  Grundton  combinirten  Obertöne,  dass  nur  eine 
p  Schallbewegungsform,  und  zwar  diejenige,  bei  welcher  der  too- 
pie  Körper  nach  dem  Gesetze  des  Pendels  schwingt,  einfache 
ndungen  erzeugt,  alle  übrigen  nach  demselben  Gesetz,  welches 
atische  Theorie  bei  der  Zerlegung  derselben  in  eine  Reibe 
Schwingungen  befolgt,  im  Ohre  facliscb  in  dieselbe 
einfacher  Bewegungen  zerlegt  werden,  von  denen  jede 
b  durch  Erregung  einer  besonderen  Nervenfaser  eine 
ite  einfache  Tonempfindung  erzeugt  Wir  folgen  in  der 
Begründung  dieser  Sätze  dem  klaren  Entwicklungsgang  von 

Cti  selbst, 
i  unser  Ohr  in  der  Thal  die  Fähigkeit  besitzt,  mehrere  gleich- 
g  von  verschiedenen  Instrumenten  erzeugte  Klänge  gleicher  oder 
IMener  Höhe  und  Stärke  gesondert  aufzufassen,  ist  eine  aus 
pichen  Erfahrung  zu  beweisende  Thatsache.  Wir  sind  bekanntlich 
hade,  aus  dem  Zusammenklang  einer  vollen  Orcbestennusik  jedes 
peot  herauszuhören,  unter  der  Summe  gleichzeitiger  Töne  die 
El,  welche  von  einem  Instrument  geführt  wird,  zu  verfolgen,  oder 
f:**  einer  Summe  gleichzeitiger  Töne  eines  Instrumentes,  z.  B. 
pm  auf  dem  Ciavier  angeschlagenen  Accord  jeden  beliebigen  Ton 
tctae  geeignete  Anstrengung  der 'Aufmerksamkeit  herauszuhören. 
mMdI  ohnstreitig  dieses  gesonderte  Hören  gleichzeitig  erzeugter 
lab  ein  Analogem  der  räumlichen  Sonderung  gleichzeitiger  Tast- 
Sakblseindiütke;  allein  eine  conforme  Erklärung  dieser  Sonde- 
dvtk  das  Ohr  liegt  nicht  so  einfach  zu  Tage.  Die  räumliche 
{trug  zweier  Tasleiudriicke  kommt  zu  Stande,  wenn  einer  derselben 
■  MaUingig  von  dem  anderen  auf  die  Uaul  einwirkend  den  End- 
I  einer  anderen  Primitivfaser  trifft  als  der  andere,  jeder  also  für 
inreh  die  Erregung  der  betreffenden  Nervenfaser  eine  discrete 
leapfinduug  erzeugt.  Nun  werden  wir  allerdings  beweisen,  dass 
»ooderte  Wahrnehmung  gleichzeitiger  Töne  ebenfalls  auf  der  ge- 
ten  Erregung  verschiedener  Acusticusfasern  beruht,  es  fragt  sich 
rie  diese  gesonderte  Erregung  möglich  ist,  da  doch  die  den  gleich- 
d  Tönen  entsprechenden  Welienzuge  in  der  Luft  nicht  gesondert 
»inander  herlaufen,  sondern  sich  zu  einer  resultirenden  Schall- 
jDg  zusammensetzen  und  resultirende  Bewegungen  des  Trommel- 
nd des  übrigen  Schallleitungsapparates  auslösen.  Es  muss  also 
br  offenbar  die  Fähigkeil  haben,  diese  resultirende  Bewegung 
in  ihre  Componenlen  zu  zerlegen.  Von  welcher  Beschaffenheil 
resultirende  Bewegung  ist,  nach  welchem  Gesetz  sich  zwei  von 
erschiedenen  gleichzeitigen  Tönen  herrührende  Schallwellen  zu 
resultirenden  Bewegung  zusammensetzen,  lehrt  die  Physik.  Die 
iebung,  welche  jedes  einzelne  Lufttheilchen  unter  dem  gleich- 
D  Einfluss  zweier  Schallwellenzüge  in  jedem  Augenblicke  erleidet, 
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eine  Viertelschwingungsdauer  später  als  die  erste  Stimmgabel  iu  schi 
gen  anfinge,  demnach  die  von  ihr  hervorgebrachte  Luftbewegung  da 
die  punktirte  Curve  B  auszudrücken  wäre,  so  erhalten  wir  durch  ki 
tion  ihrer  Ordinaten  mit  denen  von  A  die  punktirte  Curve  £7,  wdi 
zwar  eine  ganz  andere  Form  als  die  ausgezogene  Curve  G  hat,  aber  4 
wie  diese  periodisch  ist,  in  congruente  Abschnitte  zerlallt  Kurz  in  ac 
denkbaren  Fällen,  wo  ein  beliebiger  Ton  mit  irgend  einem  oder  mehr* 
seiner  harmonischen  Obertöne  gleichzeitig  erklingt,  entstehen 
periodische  Luftbewegungen.  In  der  That  kann  nun  das  Ohr  4 
zusammengesetzten  periodischen  Luflbewegungen  zerlegen;  wir  sii* 
Stande  den  Ton  jeder  der  beiden  Stimmgabeln,  die  wir  in  unserem  j 
spiel  als  gleichzeitig  erklingend  annehmen,  aus  dem  Zusammenll 
herauszuhören«  Es  ist  demnach  schon  von  vornherein  wahrsdieidi 
dass  das  Uhr  dieselbe  Analyse  auch  in  derselben  Weise  ausfuhren  «f 
wenn  die  gleiche  zusammengesetzte  Luflbewegu  ng  von  einem  Haqj 
tongehende n  Körper  ausgeh L  Das  ist  wirklich  der  FalL  Die  periodudi 
Luftbewegungen,  welche  durch  die  Umgebenden  Schwingungen  i 
in usi kalisehen  Instrumente  hervorgebracht  werden,  sind  gamralM 
solche  resullirende  Bewegungen,  welche  nach  OuVs  Hegel  zerM 
werden  können  in  eine  Summe  ein f a eher  p e n d ebrti| 
Schwingungen,  deren  Schwingungszahlen  bin,  zwei,  drei  u  s.  w.i 
so  gross  sind,  als  die  der  gegebenen  Bewegung.  Das  Ohr  führt  dt< 
Zerlegung  nach  dem  UiiH'seheu  Gesetz  fac  lisch  aus,  unil] 
der  durch  diese  Analyse  gesonderten  einfachen  Schwingungen 
eine  gesonderte  Tonemptindung,  deren  Höbe  der  betreffenden 
gungsdaiier  entspricht,  so  dass  die  scheinbar  einfachen  Klangen 
düngen  aus  einer  Summe  gleichzeitiger  Tu  nein  phndil 
und  zwar  des  (■  r u n d t o n e s  und  einer  Anzahl  seiner  ba 
ni sehen  Übertöne  zusammengesetzt  sind.  Ebenso  wie  diel 
inatische  Theorie  jede  gegebene,  einem  bestimmten  musikalisdieal 
entsprechende:  Bewegung  nur  in  einer  einzigen  Weise  in  eine  besf 
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ab  und  singt  den  Ton  dieser  Saite  kräftig  gegen  den  Resonanz- 

>  klingt  der  Ton  intensiv  aus  dem  Ciavier  wieder.  Dass  es  die 
le  Saite  ist,  welche  durch  Mitschwingung  den  Nachhall  erzeugt, 
ius  hervor,  dass  derselbe  augenblicklich  aufhört,  sobald  mau 
pfer  fallen  lässt.  Es  kommt  das  Mitschwingen  dadurch  zu 
dass  die  kleinen  periodischen  Erschütterungen,  in  welche  die 
ch  den  gesungenen  Ton  versetzt  wird,  uud  deren  Periode  der 
mgsdauer  der  Saite  gleich  ist,  zunächst  dem  Resonanzboden 
[heilen  und   von  diesem  auf  die  Enden  der  Saite  übertragen 

Eine  einzelne  solche  Erschütterung  wäre  viel  zu  schwach,  um 
in  Bewegung  zu  setzen,  indem  sich  aber  viele  solche  Erschütte- 
ren, summiren  sich  ihre  Wirkungen  soweit,  dass  eine  starke 
mg  der  Saite  zu  Stande  kommt.  Die  Milschwingung  kommt  um 
;r  zu  Stande  und  fällt  um  so  intensiver  aus,  je  reiner  der  Ton 

in  das  Ciavier  gesungen  wird,  je  genauer  also  die  Perioden- 
r  auf  die  Saite  wirkenden  Erschütterungen  mit  ihrer  Schwin- 
ler  übereinstimmt.  Schon  bei  verhältnissmässig  geringen  Difle- 
cr  Höhe  des  gesungenen  Tones  von  der  Höhe  des  Saitentons 
Mitschwingen  der  Saite  gänzlich  auf.  Solche  elastische  Körper, 
(renn  sie  in  Schwingung  versetzt  werden,  schnell  austönen,  in- 
bre  Bewegung  leicht  an  die  Luft  abgeben,  werden  leichter  zum 
gebracht,  und  zwar  auch  noch  durch  solche  Lufterschütterungen, 
iriode  viel  mehr  von  der  Schwingungsdauer  ihres  Eigentons 
als  dies  bei  Saiten  der  Fall  ist.  Die  Physik  lehrt  weiter,  dass 
wohl  als  Membranen  nicht  nur  in  diejenige  einfachste  Form  der 
Ligen  Schwingungen  versetzt  werden  können,  welche  ihrem 
i  entspricht,  hei  welcher  also  die  Saite  z.  B.  in  ihrer  ganzen 
wischen  den  beiden  Fixalionspuuklen  sich  hin  und  her  beugt, 
dass  beide  (und  in  gleicher  Weise  auch  andere  tongebende 
auch  noch  eine  Anzahl  anderer  höherer  eigener  Töne  dadurch 
ngen  können,  dass  sie  unter  Bildung  von  Schwingungsknoten 
*  Kiioteulinien  in  eine  Anzahl  selbständig  für  sich  schwingender 
gen  zerfallen.  Bei  Saiten  sind  diese  durch  Partialschwingungen 
»rächten  höheren  Töne  harmonische  Übertöne  des  Grundtons, 
nuten  Membranen  sind  sie  meistens  unharmonisch  zum  Grund- 

kann  eine  Saite  durch  einen  in  ihrer  Mille  entstehenden 
ngsknoten  in  zwei  gleiche  Hälften,  von  denen  jede  für  sich  in 
ige  Schwingungen  von  der  halben  Periodendauer  der  Schwin- 
er  ganzen  Saite  geräth,  getheilt  werden  und  so  die  Octave  des 
s  geben,  oder  durch  zwei  Schwingungsknoten  in  drei  gleiche 
5  zerfallen  und  die  Duodecime  geben,  oder  durch  drei  Schwin- 
ten  in  vier  gleiche  Abschnitte  getheilt  die  zweite  Octave  des 
s  geben  u.  s.  f.  Es  werden  daher  Saiten  wie  Membranen  nicht 
i  ihren  Grundton  in  Mitschwingung  versetzt,  sondern  auch  wenn 
ler  ihrer  höheren  Eigeiilöne  in  der  Nähe  stark  angegeben  wird, 

>  dann  in  die  entsprechenden  Partialschwingungen  gerathen. 
mau  eine  gespannte  runde  Membran  mit  Sand,  so  sieht  man 

>hysio]ogie.  4.  Aufl.  II.  11 
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denselben  bei  Angabe  des  Grundtons  durch  die  Totalschwing! 
Membran  abgeworfen  am  Rande  sich  sammeln,  bei  Angabe 
höheren  Eigentöne  dagegen  in  den  Knotenlinien,  welche  enl 
concentrische  Kreise  oder  Durchmesser  der  Membran  ersehe 
anhäufen.  Am  leichtesten  und  stärksten  werden  Membranen  i 
durch  ihren  Grundton,  schwächer  durch  die  höheren  Eigentö 
Schwingungen  versetzt,  und  zwar  nicht  nur  wenn  ersterer  fil 
sie  einwirkt,  sondern  auch  wenn  er  gleichzeitig  mit  beliebige 
Tönen  angegeben  wird,  oder,  und  das  ist  es,  was  uns  hier  i 
wenn  in  ihrer  Nähe  ein  zusammengesetzter  musikalischer  Kl 
geben  wird,  in  welchem  der  Grundton  oder  einer  der  höheren 
als  Obertoii  enthalten  ist.  Mit  anderen  Worten:  trifft  die  Saitt 
Membran  eine  periodische  Lufterschtitterung,  welche  nach  Oh 
in  eine  bestimmte  Reihe  einfacher  Pendelbewegungen  zerleg 
kann,  so  geräth  sie  in  Mitschwingung,  sobald  die  Periodend; 
dieser  Componenten  mit  der  Schwingungsdauer  ihres  Grund 
eines  ihrer  höheren  Eigentöne  übereinstimmt.  Hat  man  ei 
solcher  auf  Grundtöne  verschiedener  Höhe  abgestimmter  M 
oder  Saiten,  und  erzeugt  in  ihrer  Nähe  auf  einem  musikalisch* 
ment  oder  mit  der  eigenen  Stimme  einen  Klang,  dessen  vorher 
Grundton  mit  dem  Grundton  einer  von  ihnen  übereinstimmt,  sc 
ausser  der  letzteren  auch  noch  eine  Anzahl  anderer  in  Mitsei 
und  zwar  diejenigen,  deren  Grundtöne  oder  höhere  Eigentöne 
harmonischen  Obertönen  des  Grundtones  des  Klanges  entsjire 
sondern  also  die  mitschwingenden  Körper  aus  der  periodische 
wegung  des  Klanges  vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  d 
matischen  Theorie  eine  Reihe  einfacher  pendelartiger  Schw 
welche  bestimmten  einfachen  Tönen  entsprechen,  und  somit  i 
Partiaitöne  als  Bestandteile  eines  Klanges  durch  diese  von  i 
vorgebrachte  mechanische  Wirkung  eine  ohjeetive  Bedeutung  i 
halt  dargethan.    Es  entspricht,  wie  Helmholtz  treffend  bezeich 
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i  Resonatoren  verwendet;  dieselben  bestehen  aus  hohlen 
o  Kugeln  oder  Röhren  mit  zwei  gegenüberstehenden  Oeffnungen, 
De  in  den  Süsseren  Gebörgang  dicht  eingefügt  wird.  Die  in  den 
der  Röhren  eingeschlossene  Luft  bildet  in  Verbindung  mit  der 
Ifellmembran  des  Obres  ein  elastisches  System,  welches  wie  eine 
!e  Saite  in  bestimmte  Schwingungen  versetzt  werden  kann  und 
Iben  mitschwingt,  wenn  Luftwellen  von  der  gleichen  Perioden- 
iranf  einwirken.  Der  so  durch  Mitschwingen  erzeugte  Eigenton 
»nalors  wird  von  dem  Ohr  in  ausserordentlicher  Stärke  gehört, 
i  alle  übrigen  durch  die  Luft  des  Resonators  einfach  forige- 
i  Schallbewegungen  nur  schwache  Empfindungen  hervorrufen. 
r  abgestimmten  Reihe  solcher  Resonatoren  ist  es  verhältniss- 
leicht, die  einen  Klang  constituirenden  Partialtöne  aufzusuchen 
t  relative  Stärke  zu  vergleichen. 

ss  das  menschliche  Ohr  die  Klänge  ganz  nach  demselben  Gesetz 
Jhe  Reihe  einfachen  Pendelschwingungen  entsprechender  Töne 
wie  dies  durch  mitschwingende  Körper  in  der  Aussenwelt  ge- 
,  lässt  sich  bei  einem  sorgfältigen  Studium  der  eigenen  Klang- 
lungen direct  wahrnehmen.  Es  gelingt  bei  einiger  Uebung  und 
ifesiger  Leitung  der  Aufmerksamkeit,  ohne  weitere  Hülfsmittel 
«■  Klang  neben  dem  dominirenden  Grundton  wenigstens  einzelne 
webe  Obertöne  desselben  herauszuhören.  Schlägt  man  z.  B.  auf 
Qavier  eine  bestimmte  Taste  an,  so  katin  man  neben  dem  be- 
ho  Grundton  ziemlich  leicht  die  Duodecime,  den  dritten  Partial- 
tTerz  der  zweiten  Octave,  den  fünften  und  allenfalls  die  Septime 
taten  Octave,  den  siebenten  Oberton,  weit  schwerer  den  zweiten, 
»*d  sechsten  heraushören,  von  denen  die  ersten  beiden  Oclaven 
nfaos,  der  letzte  die  Quinte  der  zweiten  Octave  ist.  Das  Heraus- 
Wi  erleichtert,  wenn  man  sich  vorher  den  betreifenden  Ton  auf 
bwer  angegeben  hat,  um  die  Qualität  der  Empfindung,  auf  welche 
leihre  Aufmerksamkeit  richten  soll,  derselben  frisch  einzuprägen, 
klagender  Beweis  für  die  physiologische  Analyse  der  Klänge  in 
t  Schwingungen  lässt  sich  an  Saiten  fuhren.  Bringt  man  eine 
(e  Saite  dadurch  zum  Tönen,  dass  man  sie  an  einer  Stelle  zupft 
lilägt,  so  geräth  dieselbe  in  eine  Bewegung,  in  welcher  eine  An- 
facher, den  Obertönen  entsprechender  Schwingungen  enthalten 
er  so  erhaltene  Klang  ist  verschieden  nach  der  Stelle,  an  welcher 
s  gestossen  wird,  indem,  sobald  letzteres  an  einer  Stelle  geschieht, 
der  Knotenpunkt  irgend  eines  ihrer  Ohertöne  befindet,  in  dem 
alle  diejenigen  Obertöne  fehlen,  für  deren  Pendelschwingungen 
ebenfalls  ein  Knotenpunkt  liegt.  Schlägt  man  z.  B.  die  Saite 
in  ihrer  Mitte  an,  so  fehlt  der  zweite,  vierte,  sechste  u.  s.  w. 
,  schlägt  man  sie  in  einem  Drilttheil  ihrer  Länge,  so  lallt  der 
echste  und  neunte  Partialton  aus  dem  Klange  weg.  Der  Wegfall 
artialtöne  lässt  sich  objeeliv  mit  Hülfe  der  Resonanzkugeln  nach- 
in  gleicher  Weise  zeigt  sich  derselbe  aber  auch  bei  der  aufmerk- 
'rüfung  der  Klänge  mit  dein  unbewaffneten  Ohr.    Es  ist  somit 
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kein  Zweifel  vorhanden,  dass  das  Ohr  wirklich  jeden  Klang  in  eir 
einfacher  Tonempfindungen  zerlegt,  jede  Klangemphnduug  ai 
Summe  gleichzeitiger  Tonempfind ungen  hesteht.  Dass  für  die 
Klangfarbe  lediglich  die  Zahl  und  relative  Starke  der  sie  coustitu 
Parliallöne  bestimmend  ist,  wird  unwiderleglich  dadurch  erwiese 
wir  einen  Klang  von  bestimmter  Farbe,  wie  ihn  ein  bestimmte 
kaiisches  Instrument  hervorbringt,  kunstlich  zusammensetzen 
indem  wir  gleichzeitig  dieselben  einfachen  Schwingungen  in  d< 
relativen  Stärke  erzeugen,  welche  die  mathematische  oder  die 
mentale  Analyse  mit  Resonanzkugeln  als  Componenlen  der  V 
wegung  zeigt.  Von  grösstem  physiologischen  Interesse  ist  in  di 
ziehung  die  künstliche  Bildung  der  Vocalklänge  der  mens« 
Stimme,  wie  sie  von  Helmholtz  ausgeführt  worden  ist.  Jeder  V 
wie  in  der  Lehre  von  der  Stimme  näher  zu  erörtern  ist,  ein  Klang 
Charakter  wie  der  aller  Klänge  durch  die  Art  und  Stärke  der  IV 
bestimmt  wird.  Singt  man  bei  aufgehobenem  Dämpfer  auf  eil 
stimmten  Ton  einen  Vocal  gegen  den  Resonanzboden  des  Clav 
hallt  aus  demselben  der  Vocal  mit  seinem  charakteristischen 
deutlich  wieder,  indem  alle  'diejenigen  Saiten  durch  die  Lüfter 
rung  zum  Mittönen  gebracht  werden,  deren  Schwingungszahlei 
der  im  Vocalklang  enthaltenen  einfachen  Pcndelschwingungci 
sind.  Welche  Partialtöne  und  in  welcher  Stärke  jeden  Vocal  zus 
setzen,  lässt  sich  durch  die  physikalische  Analyse  nach  den  er 
Prinzipien  ermitteln.  Einfache  durch  Pendelschwingungen  • 
Töne  kann  man  nach  Helmholtz  mit  Stimmgabeln  erhalten,  ui 
versetzte  Helmholtz  dieselben  nach  einer  hier  nicht  näher 
schreibenden  geistreichen  Methode  durch  intermitlirende  ele 
Ströme  in  reine  Pendelschwingungen,  und  verstärkte  die  an  sich; 
schwachen  Töne  in  beliebig  abstufharem  Grade  durch  vor  den 
angebrachte  Resonanzröhren,  deren  Luftmasse  angeblasen  de 
Ton,  wie  die  zugehörige  Stimmgabel  gab.  Mit  einem  System 
Stimmgabeln,  «ierni  Töne  ii»*n  Olnrimiiij  eines  lu'Kimimh -\t  i%r 
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upfindung?  Die  von  Hblmholtz  nach  einer  Äusserst  scbarf- 
i  Methode  gefundene  Antwort  lautet  entschieden  bejahend:  die 
'arbe  ist  von  den  Phasenunlerscbieden  völlig  unab- 
.  Es  leuchtet  ein,  dass  wir  die  Curve  B  noch  in  sehr  verschle- 
uderen Graden  gegen  A  auf  der  Abscisse  verschieben  können 
lesmal   eine   andere  Form    der  resultirenden  Curve    erhalten 

dass  die  Zahl  der  möglichen  Phasenunterschiede  unendlich 
ird,  wenn  wir  eine  grössere  Anzahl  von  Partialtönen  zu  einem 
erhinden.  Alle  die  so  zu  erhaltenden  verschiedenen  Formen  der 
»öden  Bewegung  erzeugen  Empfindungen  von  völlig  gleicher 
rbe;  dieselben  elementaren  Schwingungen  in  gleichbleibender 
geben  bei  allen  möglichen  zeillichen  Verhältnissen  ihrer  Zusam- 
sungen  denselben  Klang.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  früher 
ikuslik  gültige  Salz:  die  Klangfarbe  wird  durch  die  Schwingungs- 
edingt,  nicht  richtig  ist,  indem  unendlich  viele  verschiedene 
gungsformen  den  gleichen  Klang  bedingen  können,  jede  gegebene 
gungsform  aber  nur  einem  einzigen  Klang  entspricht,  da  jede 
rch  die  mathemalische  Theorie  so  auch  durch  das  Ohr  nur  in 
inzigeti  Weise  in  eine  Summe  einfacher  Schwingungen  zerlegt 

kann.  Das  Ohr  nimmt  von  der  verschiedenen  Form  der  zu- 
Dgeselzten  Bewegung  nichts  wahr,  es  zerlegt  dieselbe,  bevor  sie 
ifcdung  verarbeitet  wird,  in  ihre  Elemente,  und  diese  sind  es,  von 
jedes  unabhängig  von  dem  anderen  zu  einem  Empfindungselement 
ftzt  wird,  welches  durch  sein  gleichzeitiges,  aber  isolirtes  Bestehen 
»deren  der  Summe  dasjenige  Gepräge,  welches  wir  Klangfarbe 
t,  aufdrückt. 

kt  so  von  Helmuoltz  über  allen  Zweifel  erhobene  physiologische 
ib,  dass  jede  Klangempfindung  aus  einer  Summe  für  sich  be- 
fcr  einfacher  Tonempfindungen  zusammengesetzt  ist,  hat  darum 
Jeherrasche nd es,  weil  sich  der  unbefangenen  Wahrnehmung  die 
I  Klänge  scheinbar  so  evident  als  etwas  Einfaches  darstellen,  und 
flr  den  theoretisch  mit  ihrer  zusammengesetzten  Natur  Bekannten 
oliche  Soudening  der  Componenten  so  beträchtliche  Schwierig- 
bietet. Das  Ueberraschende  verliert  sich  in  der  plausibelsten 
wenn  wir  der  Aufgabe  unseres  Gehörsinns,  deren  Lösung  er  auf 
angen  tausendfältigen  Erfahrungsweg  gewonnen  hat,  dem  Kreis 
ebruiigen,  welche  er  der  Seele  über  die  Vorgänge  der  Aussen- 
izufuhren  bestimmt  ist,  eine  eingehende  Würdigung  schenken, 
irir  den  in  allen  Sinnessphären  so  vielfällig  zu  Tage  tretenden 
eil  Einfluss  der  Uebung  auf  die  Leistungen  der  Sinnesorgane 
»ichligen.  Auf  dem  Wege  der  Erfahrung  haben  wir  unsere  Ge- 
pfindungen  auszulegen  und  zwar  vor  Allem  nach  aussen  zu  setzen, 
rtiviren  gelernt.  Die  Erfahrung  hat  uns  zu  dem  richtigen  Schluss 
it,  dass  diejenigen  Empfindungen,  welche  wir  als  einfache  musi- 
!  Klänge  bezeichnen,  von  einfachen  Tonwerkzeugen  ausgehen, 
mit  ist  der  Seele  auch  die  begreifliche  Veranlassung  zu  ihrer 
t liehen  Auffassung  gegeben  worden.    Es  fehlt  ihr  jede  objeetive 
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Nötbigung,  die  schwierige  Sonderung  der  gleichzeitig  vor  das  Bewi 
sein  tretenden  Empfindungselemente  auszuführen,  ja  es  ist  sogar  w 
scheinln  h,  dass  die  unerzogene  Seele,  bevor  sie  die  Empfindungen 
Vorstellungen  verknüpfen  gelernt  hat,  wirklich  die  zusam menge» 
Natur  der  Klangempfindungen  wahrnimmt,  die  Partialtöne  gesondert 
fasst,  später  aber,  wenn  die  durch  tausend  Erfahrungen  befestigte  Ue 
zeugung  von  der  objectiven  Einfachheit  der  Empfindungsquelle 
wonnen  ist,  die  Zusammensetzung  der  Klangempfindungen  wi 
übersehen  lernt,  durch  das  mittelbar  aus  den  Empfindungen  gewom 
Urlheil  die  Aussagen  der  reellen  Sinneseindrücke  Lügen  strafen  1 
Ein  vollkommenes  Analogon  einer  solchen  angewöhnten  Hebers 
mung  der  Sinneseindrücke  durch  Erfahrungsurtheile  werden  wir  in 
Lehre  vom  Gesichtssinn  kennen  lernen.  Der  angewöhnten  falschen  1 
Schmelzung  der  Klangelemenle  entspricht  vollständig  das  angela 
Verschmelzen  der  Doppelbilder  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  zu  ei 
einheitlichen  Vorstellung.  Die  Seele  begeht  bei  dieser  Verschwel« 
faedseli  einen  Fehler,  aber  einen  Fehler,  der  die  Feinheil  der  Leisttrq 
ihrer  Sinne  nicht  beeinträchtigt,  im  GegcntlieJE  im  Interesse  tkrj 
gaben  derselben  geradezu  z weck m Assig  erschein L  Es  ist  offenbar  t 
Zerlegung  der  zusammengesetzten  Schallbewegungeii  durch  da* 
nur  soweit  beabsichtigt,  als  nuthwendig  ist,  um  die  verschieden«^ 
fachen  äusseren  Schallr|uellen,  z,  B.  die  einzelnen  sprechenden  Pen 
vuu  einander  zu  scheiden,  jeder  nach  dem  Gehürseiuriruck  in  d 
Stellung  seine  Lage  im  äusseren  Kaum  anzuweisen  u.  s.  w.  Eine 
Scheidung,  eine  gesonderte  Auffassung  der  aus  einer  Quelle  staun 
Einzclempfindiingen,  könnte  die  Seele  nur  in  Verlegenheit  sv\m 
würde  jede  für  sieh  t\\  objeriiviren  versuchen  und  müsste  sich 
jedesmal  von  Neuem  die  Mühe  nehmen,  die  eingebildeten  Einwlj 
/u  (Miiem  ein  fachen  reellen  Object  XU  combiniren.  Dass  die  Attfl 
einer  st*  festgewurzelten  Gewohnheit,  wie  die  Verschmelzung  berti 
Summen  von  Partialluiien  zu  einfachen  KJaugwaliriieliiiiuiigcn, 
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be  Antwort  hierauf  bereits  im  vorhergebenden  Paragraphen  ange- 
let Die  Zerlegung  der  Klangbewegung  wird  im  Ohr  nach  denselben 
atzen  durch  mitschwingende  Körper  ausgeführt  wie  in  der 
Kuweit.  Die  Schnecke  des  Labyrinths  besitzt  höchstwahrscheinlich 
Form  der  Susseren  Coarfschen  Fasern  ein  fein  abgestuftes  System 

Cnter  Saiten,  von  denen  jede  vermöge  ihrer  Länge  und  Spannung 
delschwingungen  von  bestimmter  Periodendauer  befähigt  ist  und 
Pfaelben  durch  Mitschwingen  geräth,  sobald  eine  Pendelschwingung 
l -gleicher  oder  nahezu  gleicher  Periodendauer  von  aussen  an  sie 
ritt,  sei  es  dass  letztere  isolirt  dem  Ohre  zugeleitet  wird,  oder  als 
Deute  in  einer  zusammengesetzten  periodischen  Bewegung  ent- 
isU  Jede  solche  Coim'sche  Faser  reagirt  demnach  durch  Mit- 
gen lediglich  auf  denjenigen  einfachen  Ton,  der  mit  ihrem  Eigen- 
bau oder  nahezu  im  Einklang  ist,  jede  steht  mit  einer  besonderen 
r  des  Hörnerven  in  Verbindung  und  erregt  diese  mechanisch  durch 
[  Hitschwingungen.  Die  Eigentöne  benachbarter  Corti' scher  Fasern 
1  wahrscheinlich  in  ihrer  Periodendauer,  also  ihrer  Höhe  sehr  wenig 
gebender  verschieden,  wahrscheinlich,  wie  wir  schon  oben  andeu- 
,  nur  um  einen  geringen  Bruchtheil  eines  halben  Tones.  Daraus 
^«nerseits,  dass  jeder  zum  Ohr  geleitete  einfache  Ton  eine  Anzahl 
freher  Fasern  in  Mitschwingung  versetzen,  also  auch  eine  Anzahl 
i  erregen  wird,  da  absoluter  Einklang  zur  Erzeugung  der  Mit- 
Dg  nicht  erforderlich  ist,  diejenige  Coim'sche  Faser  aber  am 
,  mit  welcher  er  gerade  im  Einklang  ist,  die  nächsten  Nachbarn 
I  abnehmender  Intensität.  Zweitens  folgt  daraus,  dass  dem  Ohr  die 
tagen  zu  einer  Unterscheidung  sehr  geringer  Tonhöhedifferenzen 
,  welche  sich  wahrscheinlich  auf  noch  kleinere  Intervalle, 
den  Eigentönen  zweier  benachbarten  CoRTi'schen  Fasern 
,  «streckt.  Ein  Ton,  der  seiner  Höhe  nach  zwischen  zwei  solche 
ne  lallt,  wird  beide  Fasern  erregen,  eine,  deren  Eigen  ton  er 
'  liegt,  starker  als  die  andere;  die  relative  Stärke  der  Erregungen 
den  entsprechenden  Nervenfasern  kann  von  der  Seele  zur  Taxi- 
f  der  Tonhöhe  verwendet  werden.  Wir  haben  schon  früher  darauf 
ksam  gemacht,  wie  wichtig  es  ist,  dass  im  Schallleilungsapparat 
t  Ohrs  keine  Theile  vorhanden  sind,  welche  merklich  nachklingen, 
90  Schwingungen  die  sie  veranlassenden  äusseren  Erschütterungen 
nVlicb  überdauern.  Dieselben  Thatsachen,  welche  beweisen,  dass 
k  Nachschwingungen  in  den  schallleitenden  Vorbauen  des  Labyrinths 
lisch  vermieden  oder  äusserst  gering  sind,  beweisen  auch,  dass  die 
(Tischen  Fasern  zu  der  Kategorie  mitschwingender  Körper  gehören, 
che  zwar  leicht  und  selbst  noch  durch  Töne,  die  nicht  absolut  mit 
en  in  Einklang  sind,  in  Mitschwingungen  versetzt  werden,  aber  ihre 
vegung  schnell  wieder  verlieren  oder  wenigstens  schnell  soweit  redu- 
m,  dass  sie  nicht  mehr  die  zur  Erregung  der  Hörnerven  erforderliche 
eositat  haben.  Die  Töne  eines  Trillers  fangen  erst  bei  sehr  grosser 
Kbwindigkeit  und  besonders  bei  tiefen  Tönen  zu  verschmelzen  an, 
H)  also  macht  sich  erst  das  Ungenügende  der  Dämpfung  der  mit- 
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schwingenden  CoRTi'schen  Fasern  geltend.  Diese  Hypothese,  das«  « 
Ohr  für  die  Wahrnehmung  jedes  Tones  verschiedener  Hohe  einen  ' 
sonderen  Erregungs-  und  Empfindungsapparat  besitzt,  die  Wahr» 
mung  der  als  Tonhöhe  bezeichneten  Qualität  des  äusseren  Reizes  ni 
auf  Modifikationen  des  Erregungsprocesses  einer  und  derselben  Nerv 
Faser  beruht,  wie  wir  in  anderen  Sinnesgebieten  für  die  Erzeug- 
der  Emptindungsqualitälen  voraussetzen  müssen,  befriedigt  in  je 
Weise.  Sie  allein  erklärt  die  Möglichkeit  der  gesonderten  Auflast 
gleichzeitiger  Töne,  seien  sie  von  verschiedenen  Instrumenten  eix^ 
oder  in  einem  Klange  enthalten;  sie  allein  erklärt  in  Uebereinstimnc 
mit  den  Resultaten  der  ohjeetiven  mechanischen  Analyse  durch 
schwingen,  warum  das  Ohr  die  Klangbewegungen  gerade  in  Pev 
Schwingungen  zerlegt.  Ob  nun  jede  Schneckennerveufaser  nur 
einzigen  Art  des  Erregungszustandes,  welche  der  Empfindung  eine» 
fachen  Tones  von  bestimmter  Höhe  entspricht,  fähig  ist,  oder  oh  si« 
sich  zufallen  Modificationen  der  Erregung,  die  zur  Empfindung  aller  1 
höhen  führen  würden,  fähig,  nur  deswegen  immer  die  gleiche  Emf 
düng  erzeugt,  weil  sie  immer  nur  durch  denselben  Reiz,  die  Schi 
gungen  von  unveränderlicher  Dauer,  in  welche  der  zu  ihr  gebdl 
Erre<;ungsapparatgeräth,  angesprochen  wird,  lässlsich  nicht  entscheid! 
Die  zweite  Kategorie  von  Schallempfindungen,  welche  den  T* 
und  deren  Combinationen  zu  musikalischen  Klängen  gegeiiüberah 
bilden  die  Geräusche.  Ihre  indirecte  der  Natur  der  erregenden1 
sachen  entlehnte  Charakteristik  liegt,  wie  bereits  vorausgeschickt  wtf 
darin,  dass  sie  durch  nicht  periodische  Bewegungen  erzeugt  werf 
Ihrem  Wesen  nach  unterscheiden  sie  sich  dadurch  von  den  Ton-I 
Klangempfindungen,  dass  bei  den  meisten  Geräuschen  ein  rascher  i 
regelmässiger  Wechsel  der  Empfindungsqualität  bei  aufmerksamer  P 
fung  wahrnehmbar  ist.  In  den  meisten  Geräuschen,  wie  in  dem  Zi*d 
Brausen,  Heulen,  Klirren  u.  s.  w.,  sind  Töne  oder  musikalische  KU 
enthalten,  die  sich  unmittelbar  heraushören  lassen  oder  mit  Hälfe  i 
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> Jedoeta  nach  einer  Ohrentxündung  das  Intervall  eines  halben  Tones.  Eine 
ErUärnng  lisst  sich  nicht  geben ;  es  kann  das  ungleiche  Verhalten  beider 
jen  Schallwellen  von  bestimmter  Periodendauer  in  mehreren  Momenten  be- 
ehi.  Am  unwahrscheinlichsten  dünkt  mir  die  von  Fessel  ausgesprochene  Ver- 
tat der  äussere  Gehörgang  die  Periodendauer  der  ankommenden  Luftwellen 
d  könne.  Wahrscheinlicher  liegt  die  Ursache  in  den  für  die  Wahrnehmung 
»bc  bestimmten  Perceptionsapparaten  der  Schnecke  und  zwar  entweder  in 
tonmnng  der  Coarf  sehen  Mitschwingungsapparate  oder  in  einer  Verstimmung 
idoogsapparate  selbst.  Denken  wir  uns,  dass  jeder  einselne  Cuan'scne  Zahn 
i  Ohres  durch  eine  normal  oder  krankhaft  erhöhte  Spannung  etwas  höher 
rire,  als  der  entsprechende  des  rechten  Ohres,  die  zu  beiden  gehörigen  ent- 
ta  Nervenfasern  aber  die  gleiche  Stimmung  hatten,  d.  h.  in  Erregung  ver- 
bopfindutig  derselben  Tonhöhe  bedingten ,  so  wurde  eine  Schallwelle  von 
r  Periodendauer  im'  linken  Ohr  einen  Zahn  in  Mitschwingung  versetzen, 
an  Anfang  des  Schneckenkanals  etwas  näher  läge  als  der  im  rechten  Ohr 
bfoe,  es  würde  daher  im  linken  auch  eine  Nervenfaser  tetanisirt  werden,  die 
tiefere  Empfindung  erzeugte,  als  die  im  rechten  erregte.  Es  kann  aber  anch 
das  Resultat  der  Erregung  gleicher  Nerven  durch  entsprechende  gleichge- 
ibne  beider  Ohren  so  geringe  Modifikationen,  welche  als  Differenzen  der  cm- 
Tonhöhe  zur  Erscheinung  kommen,  zeigt.  Auch  die  Intensität  der  Empfin- 
de FccflHZR  nachgewiesen  hat,  in  der  Regel  auf  beiden  Ohren  ungleich ;  ohne 
hafte  Veränderungen  des  Schallleitungsapparates  nachweisbar  sind,  hört  bei 
n  Personen  das  linke  Ohr  eine  Schallbewegung  von  bestimmter  objeeliver 
u  intensiver  als  das  rechte.  Kxoaa  (Pogoendorft's  Ann.  1861.  Bd,  CXIII. 
and  im  Gegentheil  durchschnittlich  hei  den  von  ihm  geprüften  Personen  die 
Jen  des  rechten  Ohres  intensiver.  Diese  Verschiedenheit  kann  in  Verschie- 
ler  Beweglichkeit  aller  Schallleitungsapparate  des  Ohres  begründet  sein, 
I  in  ungleicher  Spannung  des  Trommelfells,  als  in  verschiedener  Beweglich- 
ikörknöchelchenketie .  als  in  verschiedener  Nachgiebigkeit  der  Membranen 
■ad  runden  Fensters,  als  endlich  in  verschiedener  Beweglichkeit  der  durch 
▼dien  in  Schwingung  zu  versetzenden  Tetanisirapparate  des  Vorhofs  nnd 
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ibinationstöne,  Schwebungen  und  subjeetive  Ge- 
>fin  düngen.  Werden  auf  einem  musikalischen  Instrument 
iitig  zwei  Töne  verschiedener  Höhe  oder  zwei  Klänge 
hiedener  Höhe  des  Grundtons  stark  angegeben,  so  hört  man 
!sen  beiden  Tönen  und  ihren  harmonischen  Obertönen  noch 
ine,  deren  Höhe  sowohl  von  derjenigen  der  primären  Töne  als 
ligen  ihrer  Obertöne  im  Allgemeinen  verschieden  ist.  Es  zer- 
se  mit  dem  Namen  der  Combinationstöne  bezeichneten 
wei  Classen,  von  denen  die  eine  unter  dem  Namen  SoRGE'scher 
nnfscher  Töne  schon  lange  Zeil  bekannt,  aber  früher  nicht 
tlärl,  die  zweite  erst  neuerdings  von  Helmholtz  entdeckt  und 
rsten  im  Zusammenhang  auf  ihre  physikalischen  Bedingungen 
iihrt  worden  ist.  Helmholtz  hat  diese  beiden  Classen  mit  den 
ifferenztöne  und  Summationstöne  bezeichnet.  Erstere 
le,  deren  Schwingungszahl  der  Differenz  der  Schwingung»- 
r  primären  Töne  gleich  ist,  welche  daher  bei  allen  Intervallen 
reo  Töne,  die  kleiner  als  die  Octave  sind,  tiefer  als  der  tiefere 
\>n  erscheinen.  Summationstöne  sind  solche,  deren  Schwin- 
der Summe  der  Scbwingungszahlen  der  primären  Tone  gleich 
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ist,  welche  daher  stels  höher  sind  als  der  höhere  primäre  Ton.  Beispii 
sind  folgende.  Werden  gleichzeitig  die  Töne  r  und  g\  deren  Inten 
eine  Quinte  ist,  deren  Schwingungszahleu  sich  daher  wie  2:3  verhak 
stark  angegeben,  so  hört  man  als  Differenzton  das  tiefere  c,  die  Od; 
von  ~c,  dessen  Schwingungszahl  der  Differenz  der  Schwingungszah 
von  c  und  y  d.  i.  1  gleich  ist.  Als  Summationston  hört  man  in  Htm 
Falle  a,  dessen  Schwingungszahl  der  Summe  der  SchwingungsuV 
von  7J  und  lj,  d.  i.  5  gleich  ist.  Bei  ~c  und  ~e,  deren  SchwingungSÄ 
sich  wie  4:5  verhallen,  ist  der  Differenzen  (=1)  die  zweite  um 
Octave  von  c,  der  Summationston  (=9)  d.  Da  nicht  nur  zwei  eiofi 
primäre  Töne  einen  Suimnnlionstöii  und  einen  Differenztoii  geben,  j 
deru  auch  der  letztere  mit  den  primären  Tönen  aufs  Neue  einen  Üifl 
p e ti  t  [q n  z  w e i  l e r  Ö r d  n  u  n  g ,  dieser  abermals  mit  den  primären  TU 
und  den  Cumhinatiiinsluiien  erster  Ordnung  neue  DiueranzlGne  m 
%  s.  fcj  da  ferner  bei  gleichzeitiger  Angabe  zweier  Klange  nicht  aÜ 
deren  liniudlon,  Mindern  auch  die  harmonischen  Übertöne  untereiiwJ 
sowohl  Differenz-  als  SummationsLöne  bilden*  so  ist  die  Zahl  deruiek 
heilig  auflielenden  Combinationstcme  eine  sehr  beträchtliche.  LiirSilf 
derselben  ist  jedoch  sehr  ungleich.  Der  stärkste,  am  leichtesten  lud 
und  daher  am  längsten  bekannte  ist  der  DifTerenzlon  erster  Od 
zweier  einfacher  Töne,  besonders  wenn  das  Iniervali  derselben  m 
als  eine  Oclave  betrügt,  oder  der  Grund  töne  zweier  Klänge*,  viel  w« 
intensiv  sind  die  Sumiiwlbnislöne  und  alle  Combi  naüonetftae  M 
Ordnung.  In  früherer  Zeit,  wo  man  nur  die  Differenz  töne  kannte 
tun u  dieselben  Tür  rein  subjektive  Erscheinungen,  da  eine  objei 
gründmig  derselben  bei  der  Annahme  einer  BflgtStArten  Super] 
der  den  gleichzeitigen  Tftnefi  rulsprcch enden  WelJenziige  nicht 
war.  Yoi'tfc»  glaubte  die  Wahrnehmung  der  Coinbuialjoustöue 
bekannten  Schwellungen,  welche  zwei  nahezu  gleich  hohe 
Zusammen  treffen  der  Maxima  ihrer  Wellenzüge  geben,  erklan 
können.     Die  Zahl   der  Sehwebuni^en   ist.   wie  die  S< -Jmin_;iNn:*/,dil  I 
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:  entsprechenden  Zeitmomenten  4  gleichartige  Curvenstücke 
latt  deren  sieht  man  die  Curve  in  dem  einen  Moment  in  ihrem 
in  einem  anderen  in  ihrem  negativen  Maximum,  während  sie 
äderen  die  Abseisse  schneidet  Helmholtz  hat  dagegen  mit 
Des  erhellenden  Scharfsinn  eine  Theorie  der  Combinationstöne 
welche  Alles  mathematisch  erklärt,  die  Combinationstöne  als 
trenn  nicht  in  der  Luft,  doch  wenigstens  in  den  Schwingungen 
imelfells)  begründet  erweist  Die  Grundzüge  derselben  sind 
Die  Combinationstöne  entstehen  nur  bei  starken  primären 
ir  solche  ist  aber  nach  den  Gesetzen  der  theoretischen  Mecha- 
loabme  einer  ungestörten  Superposition  der  Wellenzöge  nicht 
tig.  Die  ungestörte  Superposition  findet  nur  bei  unendlich 
hwiogungen  statt,  genauer  ausgedruckt  nu>  so  lange,  als  die 
n  der  Schwingungen  so  klein  sind,  dass  die  durch  Verschie- 
rvorgebrachten  Bewegungskräfte  diesen  Verschiebungen  selbst 
iroportional  sind.  Werden  dagegen  die  Amplituden  so  gross, 
die  Quadrate  der  Verschiebung  einen  merklichen  Ein- 
iie  Grösse  der  Bewegungskräfte  erhalten,  so  entstehen  neue 
einfacher  Schwingungsbewegungen,  deren  Schwin- 
ier  derjenigen  der  Combinationstöne  entspricht, 
die  Kraft  £,  welche  ein  bestimmtes  Massentheilchen,  dessen 
$  aus  der  Gleichgewichtslage  zu  einer  bestimmten  Zeit  x  ist, 
iebgewichtslage  zurückzuführen  strebt  —  ax  +  bx*y  und 
dass  dieses  Theilchen  von  zwei  Schwallwellenzügen  mit  perio- 
nderlichem  Druck  getroffen  wird,  so  erhält  man  durch  In- 
ier damit  gegebenen  Bewegungsgleichung  Glieder,  welche  alle 
Combinationstöne  enthalten.  Die  Rechnung  zeigt,  dass  das 
de  Theilchen  erstens  die  beiden  primären  Töne,  zweitens  die 
ebentöne  derselben,  drittens  die  Combinationstöne,  d.  h.  Difle- 
Summationstöne  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  wiedergiebt. 
findet  nun  weiter  die  für  den  Einfluss  des  Quadrats  der 
en  auf  die  Bewegung  notwendige  Bedingung  einer  unsym- 
en  Befestigung  des  schwingenden  Massenpunktes  in  unserem 
stellt  durch  die  Einfügung  des  Hammerstieles  in  das  Trommel- 
ind daher  nach  ihm  die  Combinationstöne  ohjeetiv  in 
en  Schwingungen  des  Trommelfells  und  der  damit 
ten  Gehörknöchelchen  vorhanden;  mit  anderen  Worten 
lelfell  schwingt  so,  als  ob  es  ausser  von  den  Wellenzügen  der 
"öne  auch  noch  von  Wellenzügen,  welche  den  Combinations- 
[>rechen,  getroffen  worden  wäre.  Bei  gewissen  Instrumenten, 
on  Helmholtz  angegebenen  mehrstimmigen  Sirene  und  der 
»nika,  sind  indessen  die  Combinationstöne  bereits  ausserhalb 
objeetiv  in  der  schwingenden  Luftma9se  vorhanden.  Einen 
eilen  Beweis  für  die  objeelive  Existenz  der  Combinationstöne 
'allen  hat  Helmholtz  geliefert,  indem  er  dünne  Membranen 
»Jben  in  Mitschwingungen  versetzte. 
weitere,  unter  gewissen  Bedingungen  beim  Zusammenklange 
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zweier  Töne  nn (tretende  akustische  Erscheinung  sind  die  sogenaiii 
S e  h  w  e h  11  n  g  e  n.     Während  wir  d i e   Wa  1 1 n ich m u ng  der  Klä nge  dl 
zurück  geführt  haben,  dass  die  den  Fartiallönen  ent  sprechenden  in 
Luft  ungestört  sich  superponirendeii  Pendelschwingungen  im  Öhre  i 
ilent  Owscbon  Gesetze   gesondert   wurden,   während    wir   die  Ca 
uationstöne  dadurch  entstehen  sehen,  dass  die  einfache  Addition  dt?r  i 
zusammenklingenden  Tonen  entsprechenden  Schwingungen  gesifirt 
erklären  sich  die  jetzt  zu  besprechenden  Erscheinungen  daraus, 
zwar  die  Schwingungen  sich   ungestört  superpoiureti^  »her  nicht  i 
die  denselben  entsprechenden  Einzclemplindungen  ungestört  nefc 
ander  bestehen,  sondern  durch  Interferenz,  Verstärkung  oder  Schwäri 
beziehen! lieh  völlige  Aufhebung  erleiden.   Treffen  gleichzeitig  dir  W*| 
zöge  zweier  einfacher  Töne  von  gleicher  Höhe  das  Ohr,  so  wirkt  j 
von  ihnen  auf  dieselben  CoRTi'schen  Fasern,  erregt  also  dieselben  I 
Nervenfasern.    Die  dadurch  erzeugte  Empfindung  ist  aber  in  1km 
ihre  Stärke  durchaus  nicht  die  Summe  der  Empfindungen,  welche  j* 
Ton  \'üv  sich  erzeugen  würde,  sondern  sie  schwankt,  wenn  w 
Stärke  der  Schwingungen  voraussetzen,  je  nach  dem  Phasewerhlll 
beider  zwischen  der   vierfachen  Intensität  und  Null.     Urnken  mir  l 
beide  Töne  gleichzeitig  beginnend,  so  dass  dir  Berge  und  Thilef  1 
Wetleuzüge  zeitlieh  genau  aufeinander  fallen,  so  entstellt  durch  V>ld 
beider  Schwingungen   eine  resultirende    Bewegung   mit   der  dopp 
Berghöhe  und  der  doppellen  Thal  tiefe:  dir1  durch  diese  Bewegung 
ifi^te  Empfindung  hat  die  vierfache  Intensität  der  von  einem  der  f 
allein  hervorgebrachten.     Lassen  wir  aber  die  beiden  Welleimlge  i 
Weise  ungleichzeitig  beginnen,  dass  der  eine  um  eine  halbe  SchwM 
dauer  später  wie  der  andere  anfangt,  daher  der  Berg  i\e^  einen  n 
zugs  sich  zeitlich  mit  dem  Thal  des  anderen  deckt  und  umgehe 
heben  sich  die  beiden  Bewegungen  vollständig  auf,  die  durch  A4 
beider  Schwingiingscnrven  erhaltene  Resultirende  ist  eine  gerade  I 
die  Empfindung  demnach  Null.     Während  der  eine  Welletizug  die  1 


,205.  SUIWEBCXGEX.  173 

tiierenz  der  Schwingungszahlen  heider  Töne  in  derselben  Zeit.  Ent- 
gehen dem  einen  Ton  z.  B.  100  Schwingungen  in  der  Sccunde,  dem 
fcren  101,  so  wird  das  Ohr  in  jeder  Secunde  eine  Schwebung,  einen 
wahrnehmen.  Die  Entstehung  der  Schwehungen  erklärt  sich  am 
Fraulichsten,  wenn  wir  durch  Addition  der  den  beiden  Tönen  ent 
nden  Schwingungseurven  die  resullirende  Bewegungscurve  cotr- 
im; man  sieht  au  letzterer  in  den  Zeittheilchen,  in  welchen  man 
Stusse  hört,  dadurch  dass  zwei  Wellen  beider  Tone  genau  au  fein- 
er fallen,  steilere  Erhebungen  entstehen,  während  sie  in  deu  Zwi- 
llrerken  dadurch,  dass  die  Berge  und  Thäler  beider  Curven  mein- 
er gegeneinander  verschoben  sind,  die  Berge  der  einen  durch  theil- 
»oder  vollständiges  Zusammenfallen  mit  Thälern  der  anderen  mehl- 
iger erniedrigt  werden,  entsprechend  niedrigere  Ordinaten  zeigt, 
igt  man  die  Schwebungen  anstatt  durch  zwei  einfache  Töne  durch 
Klänge,  deren  Grundtöne  wenig  diH'erircnde  Schwingungszahlen 
in,  so  hört  man  auch  Schwebungen  der  Obertöne,  und  zwar  gieht 
erste  Oberion  zwei,  der  zweite  drei  Stösse  in  derselben  Zeit,  in 
ber  der  Grundton  einen  hören  lässt.  Die  durch  Addition  der  Schwill- 
tm  beider  Töne  erhaltene  Curve  ist  der  unmittelbare  Ausdruck  der 
tgungeu  derjenigen  Corti'scIicii  Fasern,  welche  durch  beide  ein- 
f  naheliegende  Töne  gleichzeitig  in  Mitschwingung  geralhcn  und 
ir  auch  der  Ausdruck  der  von  der  Intensität  der  letzteren  abhängigen 
findungsslärke.  Nur  wenn  diese  eine  Bedingung  erfüllt  ist,  wenn 
leiden  gleichzeitigen  Töne  um  ein  so  geringes  Intervall  auseinander 
ilass  eine  und  dieselbe  Coim'sche  Faser,  demnach  auch  eine  und 
11*  Nervenfaser,  oder  mehrere  nebeneinander  liegende  gleichzeitig 
•  beiden  angesprochen  werden,  findet  eine  solche  Addition  der  Em- 
Pwingrrn  statt,  weiche  dem  in  Rede  stehenden  akustischen  Phänomen 
P  truudf  lii-gt:  liegen  die  Töne  weiter  auseinander,  so  tritt  die  oben 
Ulfferte  Zerlegung  der  resultirenden  Bewegung  durch  verschiedene 
ftnVche  Fasern  in  ihre  Componcnlen  und  ungestörtes  Nebeneinander- 
Heben  der  durch  ver>chiedene  Nervenfasern  erzeugten  entsprechenden 
tielempÜndimgeii  ein.  Je  weiter  innerhalb  der  durch  die  genauute 
fingung  gesteckten  Gränzen  die  beiden  Töne  auseinanderliegen,  je 
wer  die  InHerenz  ihrer  Schwingungszahlen,  desto  grösser  ist  die  \on 
ttrrer  bestimmte  Anzahl  der  Stösse  in  gegebener  Zeit,  desto  rascher 
Jen  sie  aufeinander.  Die  Frage,  bis  zu  welcher  Geschwindigkeit  der 
feinanderfolge  das  Ohr  die  Stösse  gesondert  wahrzunehmen  im  Stande 
und  welcher  physiologische  EIFect  mit  der  l  eberschreitung  dieser 
inze  eintritt,  ist  erst  neuerdings  und  zwar  abermals  durch  Hklhhoi.tz 
scheidend  beantwortet  worden.  Früher  galt  allgemein  die  von  You.nc. 
IgesMIle  irrige  Ansicht,  dass,  wenn  die  Zahl  der  Schwellungen  in  der 
keinheil  >o  gross  werde,  wie  die  Minimalzahl  der  zur  Erzeugung  einer 
uempfiuduug  erforderlichen  Schwingungen  eines  tougeheudeu  Kör- 
rs,  auch  wirklich  durch  sie  die  dieser  Sehwingungszah!  entsprechende 
HKMhpfindung  ebenso  erzeugt  werde,  wie  durch  primäre  Schallwellen: 
K&o  entstehenden  Töne  sollten  die  Gomhinationslöne,  die  Diflerenzlönc 
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Bei  einigen  kennen  wir  diese  äussere  erregende  Ursache,  Lei  artdcj 
mulhmaassen  wir  sie  nur  oder  kennen  sie  gar  nicht;  als  seihst m 
liiiue  äusseren  Heiz  entstehende  Erregungen  des  Gehörnerven  kM 
nur  wenige  Erscheinungen  gellen,   und   auch   bei   diesen  isl  raeär 
wahrscheinlich,  dass  ein  äusserer,  aber  allerdings  nicht  aus  einer S 
bewcgung  bestehender  Heiz,  i.  M,  Druck  auf  den  Nerven,  vorhanilM  i 
Senner]  wir  endlich  alle  GeDörseuiptuidiJUgei]  subjerüv,  deren  erreg 
Ursache  innerhalb  des  Körpers  gelegen  ist,  so  rnuss  auch  da*  Huren  ] 
eigenen  Stimme,  mag  es  nun  durch  VennilieJung  ikr  äusseren  Luft,  i 
iU>v  Tuba,  oder  der  Koplkuuehen  geschehen,   zu   denselben  gen 
werden.    Eine  der  am  ineisLen  besprochenen  suhjecfciveii  Gehonten 
düngen  isi  das  heiin  Einpressen  von  Luft  durch  die  Tuba  ii 
l'auke  entstehende  knackende  Geräusch  und  das  anheilende 
tntin,  welches  demselben  während  der  I  lauer  des  Einpressen*  fu 
haben  von  diesem  Phänomen    und  seiner  wahrscheinlichsten 
schon  üben  ipag,  130)  gebandelt.     Eine  weitere  leicht  zu  beoba 
Erscheinung  isl  das  coulinuhliehe  Summ en,  welchem  entsteht, 
mau   den  Finger   in   den   äusseren  Gehörgaug    einfuhrt* 
letzteren  mittelst  eines  Pfropfens  von  gekaulem  Papier  gänzlich  ffl 
die  äussere  Luft  ahsehliesst.     Eine  genügend  erwiesene!" 
dieser  Erscheinung  giebt  es  noch   nicht.     Gegen  die  Trübere  \h 
J;i  ^  das  Summen  durch  LufLstrome  entstehe,  welche  die  T«n»ji 
d  Uferen/  der  Lull   innerhalb  und    ausserhalb  des  Obres  erzen 
diese  Luftstrome  ebenso  eine  Geborseuipbndung  erregten,  wie  <t)|j 
vor  das  Öhr  gehaltenen  Muschel,  wendet  Haulkss  mit  Hecht  < 
das  Geräusch  auch  bei  völligem  Verschluss  des  Gehürganges  \t 
wird.     [Jahlfss  macht  dagegen  darauf  aufmerksam,  dass   unter  1 
l  mstanden  das  Geräusch  Remissionen  mache,  welche  mit  dm  i 
m     den    liespirationsbewegungen    zusammenfallen,     hei    Anhalt« 
Alhcms  aber  dasselbe  gesrh wacht  fortdauere,  und  mit  den  Hemd 
synchroni&ehe  Verstärkungen  zeige;  er  betrachtet  daher  diese  Crrä 
Mi  JmlgepItaiizJc  Schalle,   welche  theüs  von  den  Stimmbändern,  I 
von   den  Strömungen  des  Blutes  herrühren.     Letztere  sind  meiai 
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«unener  äusserer  Ruhe  und  etwas  verstärkten  Herzbewegungen 
i  Ohr,  so  hört  man  auf  demselben  sehr  häufig  die  Herstöne  so 
wie  durch  das  Stethoskop  an  der  Brustwand  Anderer.  Die  be- 
ll subjektiven  Gehörsempnnduogen  sind  das  sogenannte  Obren- 
und  Ohrenklingen;  letzteres  insbesondere  wird  als  Ersehen 
r  Erregung  des  Acusticus  ohne  irgend  eine  iu  Grunde  liegende 
ler  innere  Schallbewegung  betrachtet.  In  fielen  Pillen  mag 
ig  sein,  und  die  Ursache  der  Erregung  in  Blutdruck  auf  den 
id  ähnlichen  Umständen  liegen;  dass  indessen  in  anderen 
Ohrenklingen,  jener  anhaltende  hohe  Ton  durch  äussere  Um- 
anlaset  wird,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  bei  mir 
g  das  Ohrenklingen  in  dem  Moment,  wo  ich  Luft  in  die  be- 
ruhe presse,  abgeschnitten  wird  und  nicht  wiederkehrt  Eine 
Erklärung  weiss  ich  nicht  iu  geben;  es  sprechen  Manche  von 
isttönen  der  Luft  bei  verschlossener  Tuba,  ohne  jedoch  diesen 
iber  erklären  und  physikalisch  begründen  zu  können. 

olts,  über  Combinotion$tönet  Pogguidorff's  Ann.  1866,  Bd.  XCDL 
I  dU  Lehre  von  d.  Tonempfind,  pag.  M7. 
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BehArs Vorstellungen.  Wie  die  früher  betrachteten  Sinnes- 
tfen,  so  verknüpfen  sich  auch  die  vom  Gehörnerven  erzeugten 
Iranlichen  Vorstellungen  und  zwar  auch  hier  so  unbewusst, 
dl  der  reinen  Empfindung  und  consecutive  Vorstellung  dem 
Misch  erscheinen,  eine  Scheidung  beider  während  ihres  gleich- 
fargaages  aus  diesem  selbst  nicht  möglich  ist.  Es  begegnen 
kenn  Gehörssinn  vor  Allem  zwei  Vorstellungen,  die  wir  schon 
long  mit  einem  anderen  Sinne  ausführlicher  betrachtet  haben, 
llung  von  der  Objectivität  des  Schalles,  die  Objectivirung 
idung,  und  die  Vorstellung  von  der  Richtung,  in  welcher  die 
egung  zu  den  Ohren  gelangt,  also  von  der  Lage  und  Entfernung 
■en  Schallquelle.  Bei  dem  gewöhnlichen  Hören,  wo  also  die 
sgung  durch  die  Luft  fortgepflanzt  das  äussere  Ohr  erreicht 
Ist  des  Trommelfells  den  Hebelapparat  der  Knöchelchen  in 
,  sind  wir  niemals  im  Stande,  unmittelbar  die  Empfindung  als 
ms  Gelegenes,  von  ihrer  äusseren  Veranlassung  wesentlich 
zu  erkennen,  sondern  wir  übertragen  unbewusst,  aber  auch 
lieb  die  Qualität  der  Empfindung  in  die  Aussenwelt  auf  das 
n  welchem  wir  erfahrungsmässig  wissen,  dass  es  die  Ursache 
sdung  ist  So  können  wir  uns  bei  dem  Hören  eines  Saiten- 
;es  oder  einer  Glocke  der  Vorstellung  nicht  erwehren,  dass  der 
1  Empfindungsorgan  erzeugte  Ton  mit  seiner  bestimmten  Höbe 
n  Klang  etwas  ausser  uns  Befindliches  sei,  der  schwingenden 
der  angestoßenen  Glocke  innewohne,  dass*  die  Glocke  oder 
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Saite  selbst  töne,  ebensowenig  als  wir  uns  bei  der  Berühr 
jectes  von  der  Vorstellung  des  drückenden  oder  Widerst* 
äusseren  Objects  frei  zu  machen  vermögen.  Wir  wiederh 
schon  früher  andeuteten:  während  die  unerzogene  Seele  ers 
ihre  Empfindungen  zu  objectiviren,  kann  die  erzogene 
Umwegen  durch  Ueberlegung  zu  der  Ueberzeugung  komi 
Empfindung  etwas  rein  Subjectives  ist,  ihrem  Wesen  un 
mit  dem  als  Reiz  dienenden  äusseren  Vorgang  nicht  das  Ge 
hat.  Ed.  Weber  hat  den  höchst  interessanten  Nachweis 
wir  nur  solche  Gehörsempfindungen  ausserhalb  des  Kör 
deren  ursächliche  Schallbewegung  unter  Mithülfe  de 
felis  an  den  Nerven  herangetreten  ist.  Von  dem  leicht  zi 
den  Grund  versuch,  welcher  dies  beweist,  ist  bereits  o 
gewesen.  Taucht  man  in  Wasser  unter,  und  erzeugt  unte 
durch  Zusammenschlagen  zweier  Steine  einen  Schall,  so  i 
düng  wesentlich  verschieden,  je  nachdem  der  äussere  ( 
Luft  oder  mit  Wasser  gefüllt  ist.  In  ersterem  Falle  vci 
Empfindung  ausserhalb  unseres  Körpers,  und  erhalten  ei 
die  Richtung,  in  welcher  die  Schallquelle  sich  befindet,  < 
oder  links  von  uns,  in  letzterem  Falle  dagegen  dünkt  uns 
uns  selbst,  in  unserem  Kopfe  erzeugt,  und  damit  fallt 
Wahrnehmung  einer  Richtung  des  Schalles  weg.  Nach  Wei 
Erfüllung  der  Gehörgänge  mit  Wasser  der  beiderseitige 
apparat  gänzlich  ausser  Wirksamkeit  gesetzt;  die  Schalllei 
lediglich  durch  die  Schädelknochen,  welche  aus  dem  Was 
leichter  als  aus  der  Luft  Schallwellen  aufnehmen  und  d 
Seiten  her  auf  das  Labyrinthwasser  übertragen.  Das  Na< 
des  Gehöreindruckes  tritt  also  nur  ein,  wenn  das  Trommc 
betreffende  Schallbewegung  in  Schwingungen  versetzt  un 
von  der  fenestra  ova/is  aus  ein  Wasserwellenzug  von 
Verlauf  erregt  worden  ist;  diese  Schwingungen  der  nervei 
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«Dp  bei  welcher  die  Empfindung  auf  einem  der  beiden  Obren  die 
grtaste  Intensität  erreicht.  Die  Muskelgefühle  verschaffen  uns 
taaue  Vorstellung  von  der  Lage,  welche  der  Kopf  einnimmt,  und 
efatuog  dea  betreffenden  Gehörganges  bei  dieser  Lage;  in  die  ge- 
ge  Verlingenuig  des  letitereo  verlegen  wir  in  der  Vorstellung  die 
pelle,  weil  wir  durch  Erfahrung  wissen,  dass  eine  bestimmte 
tewegung  den  intensivsten  Eindruck  erzeugt,  wenn  die  Mündung 
Vorganges  senkrecht  der  Richtung  der  Schallstrahlen,  welche 
i  grösster  Menge  direct  in  den  Gehörgang  eindringen,  gegenüber- 
Allein  auch  bei  unbewegtem  Kopfe  und  ohne  Mithülfe  anderer 
durch  welche  wir  die  Lage  eines  als  Schallquelle  bekannten  Kör- 
ihrnehinen,  beurtheilen  wir  die  Richtung  des  Schalles.  Nach 
m  spielt  hierbei  die  Süssere  Ohrmuschel  die  wichtigste  Rolle, 
lie  uns  belehrt,  ob  die  Schallstrahlen  von  oben  oder  unten,  von 
»der  vom  kommen.  Die  Reweise  liegen  in  folgenden  Versuchen, 
ausgespannte  elastische  Ohrmuschel  nimmt  mit  verhältnissmässig 
Leichtigkeit  Luftwellen,  welche  an  die  übrigen  festen  Theile  des 
s  schwer  übergehen,  auf;  die  Erschütterung  derselben  durch  die 
dien  erregt  die  sensitiven  Nervenenden,  und  die  hieraus  resul- 
I  Empfindungen,  welche  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die 
fcahlfm  auffallen,  verschieden  sein  müssen,  sind  es,  welche  iu 
Richtungsvorstellungen  führen.  Drücken  wir  daher  die 
in  fest  an  die  Schädelwand  an,  wodurch  sie  tothwendig  ihre 
i  und  leichte  Empfänglichkeit  für  die  Luftwellen  verlieren, 
i  sieht  besser  als  die  übrigen  festen  Theile  aufnehmen,  so  ver- 
rauch das  Urlheil  über  Oben  und  Unten,  Vorn  und  Hinten  der 
Dasselbe  tritt  ein,  wenn  wir  den  Kopf  unter  Wasser 
» ans  welchem  die  Schallbewegungen  nicht  besser  in  die  Ohr- 
ihab  in  die  übrigen  Schädelwände  eindringen.  Besonders  inter- 
wir  unser  Unheil  über  die  Richtung  des  Schalles  gerade- 
können; drücken  wir  nämlich  beide  Ohrmuscheln  platt  an 
,  und  setzen  dafür  beide  Handplatten  vor  den  Gehörgängen  quer 
j>f  an,  so  dass  sie  ohngefahr  zwei  vor  den  Gehörgängen  liegen- 
hnuscheln  entsprechen,  so  scheint  ein  vor  uns  erzeugter  Schall 
ten  zu  kommen.  Die  Interpretation  dieser  Thatsache  ist  nicht 
cb,  wir  verlegen  hier  den  Schall  in  die  entgegengesetzte  Richtung 
jcDigen,  in  welcher  die  Schallwellen  in  Wirklichkeit  auf  die  Hand- 
■ftreffen;  das  Urtheil  über  die  Richtung  bildet  sich  also  hier  nicht 
ttelbar  aus  der  Tastempfindung.  Offenbar  hängt  die  Täuschung 
beils  damit  zusammen,  dass  die  anstatt  der  Ohrmuschel  auf- 
e  Hand  vor  dem  Gehörgang  steht,  während  die  wirkliche  Ohr- 
I  hinter  demselben  angebracht  ist;  dies  führt  zu  folgender 
||g.  Wir  scheinen  uns  bewusst  zu  werden,  ob  die  dem  Gehör- 
iugewendete,  oder  die  demselben  abgewendete  Fläche 
muschel  von  den  Schallwellen  getroffen  wird,  in  ersterem 
egen  wir  die  Schallquelle  nach  vorn,  im  zweiten  nach  hinten. 
r  nun  die  Hände  vor  den  Gehörgängen  an,  so  treffen  von  vorn 

12* 
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kommende  Wellen  die  von  den  Gebörgängen  abgewendete 
stellvertretenden  Muscheln,  und  darum  verlegen  wir  die  S 
nacb  hinten.  Die  Täuschung  beruht  also  auf  ganz  analog« 
rissen,  wie  die  beim  Tastsinn  erörterte  Thatsache  des  Dop 
einer  Kugel  bei  der  Berührung  mit  zwei  gekreuzten  Fingern, 
dort  werden  wir  uns  der  verkehrten  Lage  der  percipirende 
nicht  bewusst,  und  bezieben  die  Empfindungen,  mithin  die  < 
knüpfenden  Vorstellungen  auf  die  gewöhnliche  Lage  jener  Fl 
welcher  wir  die  Vorstellung  zu  bilden  gelernt  haben. 


QB8IOHT88INN. 
ALLOIMKUrU. 

§.207. 

Die  Empfindung  des  Lichtes  im  Allgemeinen  und  seine 
denen  Qualitäten,  der  Farben,  bildet  die  specifische  Leistu 
regten  Sehnerven.  Ruht  der  Nerv  bei  fehlendem  oder  von  den 
abgesperrtem  äusseren  Reiz,  so  werden  wir  uns  des  mang« 
regungszustandes  als  Finsterniss  bewusst,  und  sprechen  von 
jectiven  Finsterniss,  wie  wir  von  objectiven  Farben  sprechen;  v 
die  Finsterniss  sei  selbst  etwas  Wahrnehmbares  und  pflegen  ii 
liehen  Leben  der  Empfindung  des  Lichtes  eine  Empfindung  d 
niss  gegenüberzustellen.  Dass  dies  falsch  ist,  liegt  auf  der 
ruhendem  Nerv  kann  von  einer  Empfindung  keine  Rede  u 
daher  auch,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  völlig  falsch,  wenn 
die  absolute  Finsterniss  nicht  als  Negation  des  Sehens,  sond« 
Sehen  eigener  Art,  eine  Gesichtsempfindung,  in  welcher  d« 
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patze»  unterliegt,  und  demgemäß  wie  die  übrigen  auf  die  obeu 
•riae  Nerrenreize  bezeichneten  Agentieo  reagirt,  so  ist  dies 
n  Ar  einige  der  letsteren  mit  Bestimmtheit  direct  erwiesen, 
itgsle  Nervenreiz,  der  elektrische  Strom,  ist  auch  für  den 
in  solcher,  and  in  der  Hauptsache  sehen  wir  auch  hier  die  für 
«che  Reizung  im  Allgemeinen  ermittelten  Gesetze  bestitigt; 

der  constante  gal? anische  Strom,  nicht  blos  der  in  einer  plötz- 
htigkeitsscbwankung  begriffene,  den  Sehnerv  in  Erregungszu- 
ersetzen  und  in  demselben  zu  erhalten  vermag,  kann  jetzt  nicht 
specifiscber  Unterschied  den  motorischen  Nerven  gegenüber 
ftr  werden  unten  Gelegenheit  nehmen,  die  Erscheinungen  der 
;n  Reizung  zu  besprechen,  hier  nur  so  viel,  dass  die  Aeusserung 
egung  in  der  Empfindung,  die  Qualität  der  vom  elektrischen 
rvorgerufenen  Empfindung  dieselbe  ist,  als  die,  welche  der 
i  Reiz,  die  Lichtwelle,  bedingt;  die  Erscheinungen  farbigen 
en  Lichtes  beantworten  auch  den  elektrischen  Reiz.  Dasselbe 
gewissen  mechanischen  Einwirkungen  statt,  welche  mittel- 
unmittelbar die  Endausbreitung  oder  die  Fasern  des  Opticus 
fe  treffen,  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrt.  Das  Funkensehen 
Stoss  gegen  das  Auge,  die  lichte  Figur  bei  Druck  gegen  das- 

Erscheinung  flimmernder  Lichtpunkte  bei  Ueberfittlung  der 
s  Nervenhaut  sind  Belege  dafür.  Eben  dieser  Umstand,  dass 
K  der  Empfindung  bei  so  wesentlich  verschiedenen  Erregungs- 
■elbe  bleibt,  widerlegt  auf  das  Schlagendste  die  bei  dem  Laien 
pte  Anschauung,  dass  die  Empfindung  mit  allen  ihren  Quali- 
nur  ein  Spiegelbild  objectiver  Reize  von  gleichen  Quali- 
i  Anschauung,  die  sich  am  deutlichsten  in  den  bereits  öfter 
in  die  Sprache  der  Wissenschaft  aufgenommenen  Be- 
pi  der  Reize  nach  Qualitäten  der  Empfindung  verräth.  Wir 
fw  weissem  und  farbigem  Licht,  von  rothen  und  blauen  Licht- 
i  ob  die  Farbe  eine  Qualität  des  so  und  so  oscillirenden  Licht- 
■e,  und  nicht  ausschliesslich  eine  Qualität  der  Empfindung,  von 
l  dem  äusseren  Reiz  nicht  die  entfernteste  Andeutung  sich 
t  demselben  Rechte,  als  wir  von  blauen  Lichtstrahlen  sprechen, 
ir  consequenter  Weise  auch  einen  blauen  elektrischen  Strom 
,  weil  der  Einwirkung  desselben  eine  Lichtempfindung  folgt, 
in  nennen,  ohne  diese  Qualität  irgendwie  definiren  zu  können, 
eiz  auch  den  Nerven  treffen  möge,  das  Resultat  ist  jene  spe- 
>ch  unbekannte  physische  Bewegung,  die  wir  Nervenerregungs- 
mannt  haben,  die  mit  den  Lichtwellen  ebensowenig  etwas 
t,  als  die  Thätigkeit  des  Hörnerven  mit  den  erregenden  Schall- 
iese physische  Bewegung  der  Nervenmolekeln,  nicht  die  Licht- 
lanzt  sich  bis  zu  den  centralen  Endapparaten  fort,  und  löst 
i  Vorgang  aus,  aus  welchem  die  Seele  eine  Lichtempfindung 
i  der  specifischen  Beschaffenheit  der  Endapparate  des  Seh- 
daber  der  Grund  zu  suchen,  dass  jeder  Reiz,  der  ihn  an  der 

oder  im  Stamme  trifft,  die  weisse  oder  farbige  Licbtempfin- 
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dung  erzeugt  Der  Vorgang  im  leitenden  Nerven  während  der  Em 
wird,  wie  schon  in  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  besprochen  wi 
im  Wesentlichen  derselbe  sein,  wie  in  jedem  Nerven,  sei  er  Bewep 
nerv  oder  Sinnesnerv  irgend  welcher  Art.  Allein  mit  Bestimm 
können  wir  behaupten,  dass  es  mehrere  Modificationen  dieses  Erregt 
processes  im  Sehnerven  geben  muss,  und  zwar  ebensoviel,  ah 
Qualitäten  der  Lichtempfindung  unterscheiden,  eine  andere,  welch 
Empfindung  der  blauen  Farbe,  eine  andere,  welche  die  Empfind«« 
rothen,  gelben  Farbe  bedingt.  So  lange  wir  das  Wesen  des  Erreg) 
zustandes  im  Allgemeinen  nicht  kennen,  dürfen  wir  begreiflicher  1 
nicht  daran  denken,  jene  hypothetischen  Mortiticalionen  zu  erfofd 
oder  zu  ergründen,  in  welcher  Weise  durch  die  wunderbaren  Endappi 
des  Sehnerven  in  der  Retina  die  Aeth  erschwing  im  gen  in  jenen  Sd 
process  melamarphosirl  werden. 

Die  Leistungen  des  Gesichtssinnes  beschränken  sich  keines  weg 
die  Wahrnehmung  von  Licht  und  Farben  im  Allgemeinen;  er  vrrd 
seine  hohe  Wichtigkeit  als  Lehrer  der  Seele  über  die  Verbal  tniwt 
Aussen  weit  der  Fähigkeit,  Licht  und  Farben  in  Bildern  zur  Wate 
mung  zu  bringen,  d,  h.  in  der  Vorstellung  die  räumlichen  Verhau 
des  äusseren  Gegenstandes,  von  welchem  die  erregenden  Aeihersel 
gungen  ausgehen,  zu  reproduciren.  Denken  wir  uns  die  äusseren  1 
aus  einer  Unzahl  leuchtender  Punkte  mosaikartig  zusammengeht! 
entwerfen  die  dioptriseben  Apparate  ein  Bild  auf  der  Neizhautl 
welches  aus  ebensovielen  einzelnen  leuchtenden  Punkten  genau 
seihen  relativen  Anordnung,  wie  am  äusseren  Object»  zusamme 
ist,  nur  dass  es  verkehrt  ist,  wie  wir  sehen  werden,  und  dass 
Dimension  der  Tiefe  im  Bilde  giebl;  es  stellt  die  äussere  Mosaike 
Flache  verkehrt  projicirt  dar.  Dieses  Bild  nehmen  wir  als  solch 
Das  Mikroskop  zeigt  uns  in  der  Netzhaut  selbst  eine  schöne,  reg 
Mosaik  eines  ihrer  Elemente,  und  die  so  angeordneten  Eiernd 
wie  wir  unten  beweisen  werden,  die  Nervenenden  selbst,  oder  i 
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Samen,  weist  jedem  in  der  angeborenen  Ranmrorstellung  den 

i,  welcher  ihm.  seiner  relati? en  Lage  zu  den  anderen  im  Net*> 

eeUprechend,  zukommt.    Woran  die  Seele  diese  relative  Lage 

,  welches  Localseichen  jeder  Eindruck  von  der  Peripherie  mit- 

i  nch  welchem  die  Seele  sänen  PlaU  bestimmt,  ist  eine  schwierige, 

t  in  erörternde  Frage;  nur  so  fiel  ist  gewiss,  dass  die  räumliche 

[  der  getroffenen  Nervenenden  Ja  der  Retina,  oder  der  centralen 

ate  an  sich  die  Bedingung  zur  räumlichen  Wahrneb- 

i  sein  kann,  wie  wir  bereits  bei  der  analogen  Lehre  vom 

i  der  Haut  pag.  50  besprochen  haben.    Dieses  von  der  Seele  aus 

tieindrücken  reconstruirte  Empfindungsbild  ist  ein  fl&chenhaftes, 

i  Grunde  liegende  Metzhautbild,  die  Vorstellung  bringt  die  Di- 

bt  Tiefe  hinein,  indem  sie  nach  gewissen  Merkmalen  die  rela- 

ing  der  einzelnen  leuchtenden  Punkte  vom  Auge  beurtheilt 

weiteren,  die  Vollkommenheit  seiner  Leistungen  wesentlich 

HülTsapparat  besitzt  das  Auge  in  seinem  Bewegungs- 

»ismus,  in  den  Muskeln,  welche  es  nach  allen  Richtungen  zu 

"  i  Stande  sind,  und  durch  die  mit  jeder  Bewegung  verbundenen 

khle  der  Seele  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  und  Richtung 

"  enen  Bewegung  verschaffen.    Der  Nutzen  dieser  Muskeln 

l  lieht  allein  darin,  dass  wir  vermöge  derselben  das  Auge  und 

iende  Fläche  nach  allen  Richtungen  den  Dingen  der  Aussen- 

stellen,  dass  wir  gleichzeitig  beide  Augen  so  auf  dasselbe 

i  können,  dass  auf  eine  unten  zu  erörternde  Weise  die  von 

i^skhzeilig  hervorgebrachten  Empfindungen  zu  einer  einzigen 

sondern  es  soll  auch  gezeigt  werden,  welche  wichtigen 

ie  mit   den  Augenbewegungen    verbundenen  Muskelgefühle 

ia  welcher  Weise  dieselben  uns  Aufschlösse  über  Grösse  und 

'  gesehenen  Objecto  verschaffen. 

viel  als  einleitende  Bemerkungen.    Noch  muss  indessen  der 

i  Betrachtung  vorausgeschickt  werden,  dass  wir  bei  derselben 

i  Bekanntschaft  mit  den  allgemeinen  Lehren  der  Optik  noth- 

voraussetzen  müssen.    Ein  Lehrbuch  der  Physiologie  ist  nicht 

,  dieselben  zu  erläutern. 

i  allgemein  umfassende  Arbeiten  über  den  Gesichtssinn  empfehlen  wir  ausser 
Tenden  Abschnitten  in  den  Lehrbüchern  der  Physiologie  von  J.  Mueller  und 
I insbesondere :  Volkmahn,  Art.:  Sehen,  in  R.  Wagner's  Handnörterb.  d.  Phy*. 
1  a.  pag.  265;  Rüetk,  Lehrb.  d.  Ophthalmologie,  2.  Aufl.  1854,  Bd.  I.  und  vor 
IBelmboltx'»  physiologische  Optik,  Allgemeine  Eneyclopädie  der  Physik,  heraus- 
frei  von  Kabstea,  Bd.  IX. 


DAS  SEHOROAIC. 

§.208. 

Es  kann  hier  unsere  Aufgabe  nicht  sein,  eine  descriptive  anato- 
le  Erläuterung  des  Augapfels,  oder  eine  umfassende  Histiologie 
seiner  einzelnen  Organe  und  Theile  zu  geben.  Dem  bei  den  übrigen 
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Sinnen  befolgten  Plane  gemäss  wenden  wir  auch  hier  unsere  Aufa 
samkeit  hauptsächlich  dem  Sinnesnerv  selbst,  der  Untersuchung  m 
Endigungsweise  und  der  Beschaffenheit  jener  nothwendig  vorhin* 
Endapparate,  welche  die  Aetherschwingungen  in  einen  Nervenreia 
setzen,  zu.  Wir  schliessen  daran  an  efne  kurze  histiologische  Ba 
tung  der  dioptrischen  Vorbaue  des  Sehnerven  und  einiger  Nebeoapf 
so  weit  die  Kenntniss  ihrer  Elementarzusammensetzung  wichtig  m 
urtheilung  ihrer  physiologischen  Function  ist. 


fc.  209, 


4 


Die  Retina1  ist  ohnstreitig  eines  der  schwierigsten  öbjccie 
mikroskopische  Untersuchung;  kein  Wunder  daher,  wenn  ihr  Bai1 
unzähliger  Heiliger  Studien  bis  auf  die  neuere  Zeit  nur  matigell 
kannl  blieb,  Zahl,  Anordnung,  Zusammensetzung  und  gegenseitig 
sammenhang  der  einzelnen  Schichten  fast  von  jedem  Autor  verw 
angegeben  wurde.  Die  wichtigste  von  allen  Schichten,  die  Stil 
und  Zapfenschicht,  wurde  von  den  meisten  als  Nebenapparal, 
mit  den  eigentlichen  Perceptionsorganen  in  keiner  directen  Verbi 
stehen  sollte,  betrachtet.  Eine  neue  Aera  für  die  Physiologie  d 
von  den  lieh  (bringenden  Untersuchungen  II.  M  heller'**,  dem  1 
des  Zusammenhanges  der  Släbchenschicht  mit  den  übrigen 
der  Retina  und  vor  allen  mit  den  eigentlichen  Nerven  fasern  di 
radiäres  Fasersystem.  Diese  Entdeckung,  deren  hohen  phyMoli 
Werth  wir  später  zur  vollen  Geltung  bringen  werden,  wurde 
durch  weitere  treffliche  Arbeiten   von  II.  Miellkk,  Koelurer, 

CoRTT,    BERGHAPIN,  V|?iTSCHGAU,   M,  ScHCLTZE,   RlTTER,   MLufS4   weil 

gebildet    Freilich  dürfen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  i 
eine  Reihe  wichtiger  Punkte  nicht  zweifellos  aufgeklärt  ist, 
histiologische  Natur,  Bedeutung  und  gegenseitigen  Zusammei 
wisser  Uelinaelemente  noch  schroffe  Differenzen  in  den  Ära 
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tM  m  legehnleaigater  Anordnung  senkrecht  nebeneinander  gestellter, 
*  Ueesiehtbare  ZwiscbensubsUnz  getrennter  möglicher  Körperehen 
'  'i Art,  den  Stäbchen  (a)  und  den  Zapfen  (6),  weiche  wir 
ren  Betrachtung  unterwerfen  müssen.  Die  Stäbchen  (a.a.O. 
ÄBo,  /,  d,  9  u.  XHIa  a,  £,  X)  erscheinen  als  schmale,  lange, 
Me  CyKnder,  deren  Süsseres  an  die  Cborioidea  stossendes  Ende 
^geschnitten  ist,  während  das  innere  sich  auspitst  and  in  einen 
M  döaoen,  zarten  Faden,  den  sogenannten  MuBLLEft'schen  Faden 
ft,  welcher  senkrecht  in  die  inneren  Schiebten  der  Retina  ein- 
;  ond  zu  deren  Elementen  in  ein  später  zu  erörterndes  Verhältnis* 
Das  zugespitzte  innere  Ende  des  Stäbebens  erscheint  zuweilen 
dne  dunkle  Linie  von  dem  eigentlichen  Stäbchen  abgesetzt.    Es 
»sich  diese  Gebilde  durch  ihre  ausserordentlich  leichte  Veränder- 
t  and  Zerstörbarkeit  durch  äussere  Agentien  aller  Art  aus,  welche 
'schwer  macht,  sie  in  ganz  normalem  frischen  Zustande  zur  An- 
zu  bringen.    Schon  der  leiseste  Druck  genügt,  sie  zu  biegen, 
zu  brechen,  insbesondere  reisst  sehr  leicht  der  fadenförmige 
Ausläufer  ab,  so  dass  derselbe  allen  früheren  Beobachtern  mit 
von  LnscH*  und  Valentin«   welche  ihn  offenbar  schon  ge- 
zum  Tbeil  auch  richtig  verfolgt  haben,  entging.    Zusatz  von 
wandert  die  Stäbchen  in  höchst  auffallender  Weise;  sie  krüm- 
m  den  wunderlichsten  Formen,  werden  varikös,  oder  platzen 
verschiedenen  Stellen.    Die  Stäbchen  der  Frösche  krümmen 
Wasser  meist  zu  vollkommenen  Ringen  und  erleiden  dann  die 
und  E.  H.  Weber  zuerst  beobachtete  eigenthümlicbe  Ver- 
iass  sie  von  dem  convexen  Rande  aus  in  regelmässigen  kurzen 
für  einreissen  und  sich  so  in  eine  grosse  Zahl  von  Scheiben 
n,  welche  am  inneren  Rande  noch  zusammenhängen,  spalten. 
Btttter  präformirt,  ob  die  Stäbchen  im  Leben  nach  Art  einer 
■  Säule  zusammengesetzt  sind,  ist  vorläufig  nicht  -erweisbar. 
lasgentien  wirken  nicht  weniger  intensiv  auf  dieselben;  leider 
die   besonders,  von  Koelliker  sorgfältig  studirten  mikro- 
Reactionen  noch  keinen  genügenden  Aufschluss  über  die 
Natur  der  Stäbchensubstanz,  und  gestatten  ebensowenig  ein 
Unheil  über  die  histologische  Gasse,  welcher  sie  angehören; 
___  ergiebt  sich  aus  den  Reactionen,  dass  die  Grundsubstanz,  aus 
lr  sie  bestehen,  offenbar  zu  den  eiweissartigen  Körpern  gehört; 
U,  oder  richtiger,  wie  wenig  damit  gesagt  ist,  bedarf  keiner  Erör- 
f.    Ob  die  Stäbchen  „nervöser"  Natur  sind,  lässt  sich  aus  den  Re- 
en  nicht  entscheiden,  noch  weit  weniger  berechtigen  sie  aber  zu 
n  Blessig  ausgesprochenen  Rehauptung,  dass  sie  „bindegewebiger 
'  und  demgemäss  bedeutungslos  für  die  Function  der  Retina  als 
ffeipirenden  Nervenapparats  seien.    Eine  Frage,  welche  ebenfalls 
rig  zu  entscheiden  ist,  ist  die:  sind  die  Stäbchen  homogene  solide 
r,  oder  Röhrchen  mit  zarter  membranöser  Wand  und  flüssigem 
f   Koelliker  erklärt  sie  bestimmt  für  letztere;  eigene  Beobach- 
te insbesondere  das  oft  deutlich  zu  beobachtende  Austreten  flüssiger 
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Tropfen  ans  den  Stäbchen,  haben  mich  zo  derselben  subjektiven  Uck^ 
zeugung  gebracht,  obwohl  die  Wandmembran  in  keiner  Weise  obp^ 
wahrnehmbar  zu  machen  ist.  Andere  Beobachter  nehmen  eine  t^ 
weitere  Zusammensetzung  der  Stäbchen  an.  Ritter  beobachtet^ 
Chromsäurepräparaten  der  Froschretina  eine  Scheidung  des  von  < 
Hülle  umschlossenen  Stäbcheninhaltes  in  eine  kriinilich  gerot^i 
Ri  wienschiebt  und  einen  dünnen  glänzenden  Achsenfaden,  den  „ftn 
seilen  Faden",  welcher  vom  inneren  Ende  des  Stäbchens  ausgehend 
dem  äusseren  Ende  desselben  mit  einer  glänzenden  kugltge« 
Schwellung  endigt.  Manz  und  Krause  bestätigten  diese  Angaben,  i 
auch  ich  habe  mich  an  Präparaten  von  Manz  auf  das  Sicherste  vö&i 
Richtigkeit  überzeugt;  nur  bleibt  schwer  zu  entscheiden,  ob  dieser! 
pcäformirt  oder  Product  der  Chronisäureeinwirkung  isL  Ret  derl 
rnässigkeit  der  Erscheinung  ist  jedoch  Ersten1«  mindestens  ebensm 
scheinlich  als  die  präformirle  Existenz  des  Achsencylinders  in  i 
Nervenröbren. 

Die  Zapfen  (a.  a.  0,  Fig.  XII  (b)  t,  ^  Fuj.  XIII  {hcd)ß-*>\ 
sind  etwas  complirirterc  («ebilde.    Es  sind,  altgemein  bezeichnet,  M 
Stäbchen  (Z  a  p f e n s  t ä bebe n)  mit  eigentümlichen  zapleiifürmig 
Schwellungen  an  ihrem  inneren  Ende,  die  in  ihrem  Atisseben  und | 
Rcagentien  den  eigentlichen  Stäbchen  sich  sehr  ähnlich  verhalten,  J 
Zapfenstäbchen  'geht  nach  Kokllikefi  coiifinuirlich  in  den  Zapfen* 
über;  bei  den  Vögeln  findet  sich  an  dieser  Grnnzstelle  ein  rundet,] 
Heb  oder  röthlich  gefärbtes  glänzendes  Kügelchen  {FeLMrüpfch 
wollen  aber  auch  einige  Beobachter  bei  Menschen  und  Säugeth 
entsprechendes  farbloses  Kügelchen  an  derselben  Stelle  regelt))* 
obachlet  haben,  so  von  älteren  Pacim  und  Papi>ena&im,  neuerdinffl 
und  »e  Vintsckgau*    An  das  innere  Ende  des  Zapfens,  von 
nur  durcli  eine  seichte  Einschnürung  getrennt,  setzt  sich  eine  nufl 
kernhaltige  Zelle,  das  sogenannte  Zapfen  körn,  an,   welche  <£ 
bereits  einer  zweiten  llelinascbicht  angehört.    Dieses  Zapfeul 
sich  nach  innen  zu  und  geht  ebenso  in  einen  radial  verlaufend 
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11%  dm  die  Zapfen  überall  in  regelmässigen  Abständen  von  ein« 
steten,  die  Zwischenräume  iwiscben  ibnen  durch  einfache  Stäb- 
Hsgenili  sind.  Die  anschaulichsten  Bilder  dieser  Anordnung  geben 
maskhten  der  Retina  von  aussen,  in  welchen  die  scheinbaren 
ebnüte  der  Stäbeben  als  kleine  Kreise,  die  der  Zapfen  dagegen  als 
Irase  mit  eoncenlriscben  kleinen  Mittelkreisen,  dem  scheinbaren 
chriU  des  Zapfenstäbchens,  erscheinen  (a.  a.  0.  Fig.  XI.).  Es  er- 
I  dun  die  Stäbchen-  und  Zapfenscbicbt  als  eine  regelmässige 
;  tu  kleinen  und  grossen  Kreisen,  und  man  findet,  dass  in  der 
des  gelben  Fleckes  nur  Zapfen,  jedoch  von  geringerem 
itkmesser  ihrer  Anschwellungen  als  die  peripherischen  Zapfen 
ho  sind,  die  ohne  zwischengelagerte  Stäbchen  einer  neben  dem 
i  stehen  (a.  a.  0.  C);  je  weiter  man  sich  der  ora  aerrata  nähert, 
«ter  rücken  die  grossen  den  Zapfen  entsprechenden  Kreise  aus- 
r,  desto  mehr  kleine  Kreise  sind  zwischen  je  zwei  derselben  ein- 
ten, an  der  Gränze  des  gelben  Fleckes  nur  einer,  in  der  Aequator- 
der  Retina  drei  bis  vier. 

r  die  Lehre  vom  Raumsinn'des  Auges  ist  eine  genaue  Feststellung 
rdurchmesser  der  Stäbeben  und  Zapfen  von  grösster  Wichtigkeit, 
ar  besonders  der  Zapfen,  da  dieselben  an  der  Stelle  des  feinsten 
ms  allein  vorhanden  sind.  Die  ursprünglichen  Angaben  von 
Bin  und  Koelukbr,  dass  die  Dicke  der  Zapfen  0,004  — 
Ib.,  in  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  0,004  Mm.  betrage,  ist 
Am  M.  Scbultze,  H.  Mükller  selbst  und  Welcher  corrigirt 
k  M.  Schultze  fand  die  Breite  der  menschlichen  Zapfen  in  der 
m+ralis  des  gelben  Fleckes  nur  0,002—0,0025  Mm.,  die  der 
teJttr  frischen  Affenretina  0,0028  Mm.;  Welcher  erhielt  als  Mittel 
Iqttigen  Messungen  der  Zapfendurchmesser  an  dem  frischen 
riaes  Hingerichteten:  0,0033  Mm. 

bj! innen  auf  die  Stäbchenschicht  folgt  die  sogenannte  Körner- 
4  (a.  a.  0.  Fig.  I— IV,  2,  3,  4),  welche  wiederum  in  mehrere 
(bedungen  zerfallt.    Das  wesentliche  Element  derselben  bilden 

dunkle  rundliche  oder  spindelförmige  kernhaltige 
(Fig.  XII  c,  /,  g),  wie  wir  schon  in  dem  Zapfenkorn,  welches 
ibicht  angehört,  kennen  gelernt  haben.    Die  Mehrzahl  derselben 

dem  Kern  so  vollständig  ausgefüllt,  dass  sie  wie  freie  Kerne 
bd.  Sämmtliche  Kerne  entlassen  je  zwei  diametral  einander 
erstehende  blasse  feine  Fäden,  von  deren  weiterem  Verhalten 
eutung  unten  die  Rede  sein  wird;  seltener  gehen  von  einem 
Korn  drei  Fortsätze  ab,  einer  nach  aussen,  einer  nach  innen, 
Üich.  In  der  Retina  des  Menschen  theilt  sich  die  Körnerschicht 
>ald  näher,  bald  weiter  auseinander  liegende,  durch  eine  radial 
fte  Zwischenschicht  {Fig.  I— IV,  3)  getrennte  Abtheilungen, 
dicht  an  die  Stäbchenschicht  grämende  äussere  Körne r- 
t  (2),  und  die  dünnere  innere  (4).  In  der  äusseren  finden  wir 
d  beschriebenen  Zapfenkörner,  und  die  ihnen  entsprechenden 
enkörner,  d.  h.  solche,  an  welche  die  von  den  inneren  Stab- 
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chenenden  entspringenden  feinen  Ausläufer  sich  inseriren;  da  eingla 
Ausläufer  vom  gegenüberstehenden  Ende  des  Korns  wieder  enUpr 
erscheinen  diese  Körner  nur  als  in  den  Verlauf  jener  Fäden 
geschobene  zellige,  kernhaltige  Erweiterungen.  Dassauc 
Körner  der  inneren  Körnerschiclil  in  gleicher  Weise  mit  den  tok 
Stäbchen  kommenden,  die  Zwischenkörnerschicht  durchsetzenden  1 
in  Verbindung  stehen,  wird  sogleich  näher  besprochen  werden. 

Es  folgt  als  dritte  Schicht  der  Retina  diejenige,  welche  Koei 
als  Lage  grauer  Hirnsubstanz  (Fig.  I — IV,  5,  6)  bezeichnet, 
sich  deren  charakteristische  Elemente,  mehrästige  Nervenzelle 
ihr  befinden.  Sie  zerfällt  wieder  in  zwei  Unterabtlieilungen,  eine  lim 
welche  früher  als  eine  äusserst  feinkörnige  von  radialen  Fasern  dl 
setzte  Molecularis asse  beschrieben  und  daher  von  Yijvtschgac  niri 
woleculaire  genannt  wurde  (5)t  und  eine  innere,  welche  au*  dtdl 
drängten  mullipoJaren  Ganglienzellen  gebildet  ist  (6)*  Was  die  «I 
betrifft,  so  beschreiben  IL  Mueller,  Koblmkeil  und  Viktscrgav  i 
deutliche  senkrechte  Streif ung  derselben,  welche  von  durchgthei 
unten  ausführlich  zu  besprechenden  Kadial  fasern  herrührt;  Buss* 
gegen  Jäugtiel  entschieden  jedwede  Strei  rutig  dieser  Schicht,  ttfllj 
sie  aus  einer  ganz  homogenen  Masse  bestehen,  in  welche  die  üVr  ii 
Körn  erschient  ungehörigen  Fasern  an  der  G  ranze  gleichsam  si 
losen.  Dies  ist  entschieden  falsch;  an  der  Gegenwart  radial  diese 
durchsetzender  Fasern  ist  nicht  der  mindeste  Zweifeh  Ihre  histioli 
Beschaffenheit  ist  von  M.  Scbultze  zuerst  richtig  erkannt  woi 
sogenannte  Moleculannasse  besteht  nach  ihm  aus  einem  äusserst 
schwammartigen  Netzwerk  feinster  FäVrchen,  von  deren  Bedeul 
Beziehung  zu  den  Hadiairnsem  sogleich  näher  die  Rede  sein 
zweite  Abiheilung  besteht  je  nach  der  Stelle  der  Retina  aus 
fachen  oder  vielfachen  Lage  von  Ganglienzellen  (a.  a,  Ö» 
von  rundlicher  oder  polygonaler  Form,  von  denen  jede  zwei 
zum  Tbeil  sich  wieder  verästelnde  Fortsätze  genau  von  der 
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di  entschieden  nicht  alle  Fortsätze  einer  solchen  Ganglien- . 
fcosfasern.  Dass  ein  Theil  derselben  bestimmt  ist,  benach- 
intfernte  Ganglienzellen  zu  verbinden,  analog  wie  nach 
rscbungen  die  inneren  Fortsetze  der  Rückenmarksseilen,  hat 
ibti  mit  Bestimmtheit  gesehen.  Es  gelang  ihm  in  einem 
Vervenzellen  durch  solche  Fortsatsfasern  in  unzweifelhafter 
zu  sehen,  öfter  sah  er  deutlich  je  zwei  derselben  durch  Fort- 
iden.  Koelueeb  hat  in  einem  Fall  diese  Beobachtung  beim 
«tätigt  Ein  dritter  Theil  der  Fortsätze  endlich  geht 
ach  den  Süsseren  Retinaschichten,  durchsetzt  die  Molecular- 
trilt  nach  Koellker  und  Mdeller  mit  den  Körnern  der 
perschicht  in  Verbindung.  Auch  Gerlach  sah  zwei  Mal 
e  Ganglienzelle  mit  einem  inneren  Korn  durch  ihre  Aus- 
*bindung.  Diesen  Beobachtungen  gegenüber  befremdet  un- 
tehauptung  von  Blessig  und  Lehmann,  dass  es  in  der  Retina 
multipolaren  Ganglienzellen  gebe,  dass,  was  man  da- 
habe, nur  durch  netzförmig  angeordnete  Fasern  getrennte 
»n  Molecularsubstanz  mit  eingebetteten  Körnern  (den  Zellen- 
en,  dass  daher  die  sogenannte-  Ganglienzellenschicht  eine 
erste  Körnerschiebt  darstelle.  Gegen  diese  Behauptung, 
rlich  auch  Alles,  was  oben  von  den  Schicksalen  der  Ganglien- 
le  gesagt  wurde,  negirt,  muss  ich  mich  nach  eigenen  Beob- 
»tschieden  aussprechen.  Es  ist  mir  wiederholt  gelungen, 
inglienzellen  wenigstens  so  weit  zu  isoliren,  dass  an  ihrer 
auch  nicht  der  leiseste  Zweifel  bleiben  konnte;  ausserdem 
rken,  dass  das  Ansehen  der  Kerne  derselben  ein  ganz  anderes 
•er  „Körner14  der  beschriebenen  äusseren  Schichten, 
tarnen  zur  folgenden  Schicht  der  Retina,  der  Nerven  faser- 
a.  O.  Fig.  I  u.  111,  7).  Es  wird  dieselbe  gebildet,  indem  die 
»stamm  zu  einem  Bündel  zusammengepackten  Oplicusfasern 
nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlen,  zu  kleineren  unter  spitzen 
i  kreuzenden  Bündeln  vereinigt.  Vortreffliche  Bilder  dieser 
des  Sehnerven  geben  Koelliker  und  *Mueller  a.  a.  0. 
[  u.  XIV.  Der  Stamm  des  Nerven  durchbohrt  bekanntlich  am 
fang  und  nach  innen  vom  Ende  der  Augenachse  die  Häute 
Is,  während  seine  Scheide  und  Binnenscheiden  in  die  feste 
sei  desselben,  die  Sclerotica,  übergehen.  Als  compactes 
n  seine  Fasern  bis  an  die  innere  Netzhautoberfläche,  über 
e  dasselbe  sogar  mit  einer  geringen  Wölbung,  dem  söge- 
Itculiis  nervt  optici,  aus  dessen  Mitte  die  Netzhautgelasse 
,  vorragt.  Hier  angelangt  beugen  die  Fasern  sämmtlich  unter 
ikel  nach  allen  Richtungen  um,  und  verlaufen  radial  in  der 
etzbaut,  deren  innerste  Schicht  bildend,  gegen  die  oraserrata 
htet  man  die  Fläche  der  Nethaut  von  innen,  so  sieht  man, 
lern  einen  Theil  derselben  aussparen,  indem  sie  in  Bogen 
imlaufen  oder  an  seinem  Rand  in  die  tieferen  Schichten  um- 
.  die  sogenannte  macula  lutea,  an  welcher  die  oberfläch- 
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Wurzeln  eines  Baumes  zu  Stämmchen  zusammenfliesst  Allem 
nach  entstehen  die  Stützfaseru  mit  ihren  Aeslen  aus  Zellen,  det 
man  regelmässig  den  Fasern  anliegend  findet  Ob  aber  das  so 
Gewebe  zur  Bindegewebssubstanz  zu  zählen  ist,  wie  M.  Schdi 
seiner  Entstehung  aus  Zellen  glaubt,  oder  ob  es  als  Netzwerk  ?« 
gewebskörperchen  zu  deuten  ist,  wie  Koelliker  annimmt,  ist  • 
eine  Frage  von  zu  speciell  histiologischem  Interesse,  als  dass 
örterung  hier  Platz  linden  könnte.  Ebenso  ist  es  für  uns  tinn 
darüber  zu  discutiren,  ob  die  membrana  limitans  eine  dl 
Schmelzung  der  inneren  Radialfaserenden  gebildete  Bindeget 
(Remai,  Vintschgau,  Bergmann,  Blbssig,  M.  Schultze)  oder  ei 
dere  Glashaut  ist,  an  welche  sich  die  Radialfasero  nur 
(Koelliker). 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  der  in  mancher! 
abweichende  gelbe  Fleck  wegen  seiner  physiologischen  Wich 
derjenige  Theil  der  Retina,  welchem  die  schärfste  Gesichtswahl 
eigen  ist  Es  ist  dies  bekanntlich  eine  durch  ihre  gesättigte  ( 
bung  ausgezeichnete  eirunde  Stelle,  welche  etwas  über  1'"  na 
von  dem  colUctdus  nervi  optici  entfernt  beginnt,  und  in  ihrem 
Durchmesser  etwa  0,5"',  im  grössten  etwa  1,5"'  breit  ist 
Mitte  unterscheidet  man  die  fovea  centralis,  eine  vertiefte  C 
eckiger  Gestalt  (Bergmann).  An  Präparaten,  die  in  Chromsiui 
sind,  sieht  man  eine  etwas  erhabene  Falte,  plica  central**, 
Rande  des  Opticuseintrittes  bis  zum  gelben  Fleck  verlaufen,  i 
dessen  im  Leben  nicht  existirt,  wie  Hannover,  Henle,  E 
Koelliker,  Krause  und  Welcher  an  frischen  Augen  von  Hing 
oder  kürzlich  Verstorbenen  nachwiesen.  Einige  läugnen 
Existenz  der  fovea  centralis  im  Leben.  Das  Vorhandeosritt 
erscheint  aber  nothwendig,  wenn  man  die  durch  Messungen  I 
von  Bergmann  constatirte  ausserordentliche  Verdünnung  der  I 
der  betreffenden  Stelle  (von  0,16'"  bis  auf  0,03'")  bedenkt,  Wi 
jf  das  Deutlichste   an  der   frischen  Hclina  eines  llii 
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Muelleb  und  Kobllikeb  dagegen  fanden  eine  dünne  Nervenzellen- 
•eht  daselbst.  Von  besonderem  Interesse  ist  eine  weitere  Beobachtung 
KUifü's  ober  das  Verhalten  der  von  den  Zapfen  ausgehenden 
BiRRschen  Fäden  im  gelben  Fleck  und  der  fovea  centralis.  Berg- 
»wies  nach,  dass  diese  Zapfenfaden  in  der  Fovea  nicht,  wie  in  den 
feo  Retinaparlhien,  senkrecht  nach  innen,  sondern  nach  allen  Seiten 
ftn  der  Mitte  der  Fovea  aus  schräg,  ziemlich  der  Fläche  der  Hetina 
Ad,  seitwärts  verlaufen.  Dies  erscheint  ganz  natürlich,  wenn  in  der 
l  die  Ganglienzellen,  zu  denen  diese  Fäden  laufen,  fehlen;  sie 
eo  sich  dann  von  der  Fovea  aus  schräg  nach  den  peripherischen 
ihn  des  gelben  Fleckes,  in  denen  die  Ganglienzellenschicht  mächtig 
«öden.  Die  Schräglage  der  MüELLER'schen  Fasern  erscheint  dahe'r 
iders  auffallend  in  der  Zwischenkörnerschicht  am  Bande  der  Fovea, 
die  Zapfen  des  gelben  Fleckes  und  besonders  der  Centralgrube 
BT  als  die  peripherischen  sind,  an  Querdurchmesser  heinahe  den 
ben  gleich  kommen,  wurde  bereits  oben  erwähnt.  M.  Schultze, 
ler  an  der  Peripherie  nur  von  den  inneren  Enden  der  Stäbchen, 
aber  von  den  Zapfen  variköse  Nervenfädcben  nach  innen  abgehen 
t  daher  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  die  sogenannten  Zapfen 
Dtralgrube,  von  denen  entschieden  Nervenfadchen  abgehen  und 
t  müssen,  zu  den  Stäbchen  zu  zählen  seien.  Wenn  erstere  Be- 
ng  sich  bestätigte,  dann  wäre  dieser  Schluss  eine  Noth wendigkeit; 
dann  die  peripherischen  ächten  Zapfen  als  vollständige  Ana- 
Epithelzellen  der  regio  olfactoria  oder  crista  acustica  zu 
sein,  welche  ebenfalls  ohne  jede  Communication  mit  nervösen 
zwischen  die,  den  nervösen  Betinastäbchen  entsprechenden 
■förmigen  Endapparate  der  Biecb-  und  Hörnervenfasern  cinge- 
siod.  Die  Analogie  würde  vollständig  werden,  wenn  sich  ein 
nbang  der  Zapfen  mit  den  nicht  nervösen  Stützfasern  heraus- 
|  wofür  meines  Erachtens  der  Umstand  spricht,  dass  die  inneren 
Ibe,  welche  mau  zuweilen  von  isolirten  Zapfen  abgehen  sieht,  in 
^Durchmesser  und  Ansehen  weit  mehr  jenen  Stützfasern,  als  den 
varikösen  Ausläufern  der  Stäbchen  gleichen.  Ein  bestimmter  Aus- 
k  lässt  sich  indessen  noch  nicht  thun. 

iecapituliren  wir  kurz,  was  sich  aus  dieser  ausführlichen  Beschrei- 
der  einzelnen  Schichten  für  die  Construction  der  Netzhaut  im 
B  ersieht.  Es  besieht  dieselbe  aus  einein  indifferenten  Gerüste 
em  in  dieselbe  eingebetteten  Perceptionsendapparat  der  Opticus- 
.  Das  erstere,  A  Fig.  71,  wird  gebildet  von  den  unregelmässigen 
m  Stützfasern  und  ihrem  feinen  Verästelungsnetz,  und  reicht  von 
mribrana  lim if ans,  welcher  seine  Grundbalken  angewachsen  sind, 
IT  Begränzungslinie*der  Stäbchenschicht.  Der  letztere,  B  besteht 
rigendcn  Elementen.  Jede  in  der  Nervenfaserschicht  verlaufende 
prfaser  biegt  an  irgend  einer  Stelle  der  Netzhaut  in  die  nächst 
■fc  Schicht  um  und  inserirt  sich  in  eine  der  daselbst  befindlichen 
«o  Nervenzellen.  Von  dieser  aus  setzt  sie  sich  mittelbar  durch 
rüach  aussen  gehenden  Ausläufer  als  feinste  variköse,  radial  nach 

***,  Physiologie.  4.  Aufl.  IL  13 
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aussen  verlaufende  Nervenfaser  fort,  welche  auf  ihrem  Weg« 
mehrere  kleine  Nervenzellen,  die  Körner,  durchsetzt,  um 
in   einem  Stäbchen   der  Stäbchenschicht,    vielleicht   in   Foi 

demselben  eingeschlossenen  Ri 
Fadens,  zu  endigen.  Ob  ein  T 
Nerveuend laden  auch  in  den  Zaj 
muss  noch  unentschieden  bleib 
ferner  im  höchsten  Grade  wähl 
dass  nicht  je  einem  Endstäbcher 
zapfen  je  eine  Opticusfaser 
wenigstens  nicht  an  den  auss 
gelben  Fleckes  befindlichen 
parthien.  Es  scheint  vielmehr  ei 
oder  kleinere  Parlhie  benachb 
chen  schliesslich  in  eine  gemein 
Opticusfaser  überzugehen,  unc 
schieht  diese  Verknöpfung  tb 
die  Communicationeu  der  Kör 
der  Ganglienzellen  untereiuan 
seitliche  Ausläufer.  Eine  solcl 
mensetzung  der  Netzhaut,  der  2 
hang  kleinerer  und  grösserer  I 
pfindlicher  Netzhautpunkte,  v 
einzelnen  Stäbchen  darstellen, 
einfachen  Leilungsbahn  zum  Hii 
nähme  der  so  zusammengefas 
chenhezirke  an  Durchmesser, 
Stäbchenzahl  vom  gelben  Fleck 
die  ora  serrata  hin,  wird  auch  < 
siologische  Thatsachen  fast  zur 
Fi»,  7K  erhöhen.     Vielleicht  aind  die  * 
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Lata»  darstellen,  umgesetzt  wird.  Die  physiologischen  Gründe, 
*  unabweisbar  zwingen,  die  Aufnahmeorgane  der  Lichtwellen 
Ib  der  Opticusfasern  zu  suchen,  die  Tbatsacben,  welche  direct 
,  dass  diese  Aufnahmeorgane  hinter  den  Opticusfasern  in 
a  liegen  müssen,  werden  uns  später  beschäftigen.  Der  nach- 
!  Zusammenhang  der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  durch  ihre 
I  Anordnung  so  überzeugend  ihre  Bestimmung  verrathen,  mit 
tieosellen  und  Opticusfasern,  hebt  jedes  Bedenken  gegen  jene 
,  giebl  ihr  den  höchsten  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  So  lange 
Jen  das  Verbalten  der  Stäbchen  und  Zapfen  gegen  die  Aether- 
igen  nicht  genau  kennen,  dünkt  es  mir  unndtbig  darüber  zu 
ob  diese  Gewebselemente  und  ihre  Communicationsfasern 
Natur*4  sind  oder  nicht.  Die  Communication  mit  den  genuinen 
ern  und  ihre  hypothetische  functionelle  Beziehung  zu  diesen 
t  wohl  ihre  Bezeichnung  als  Nervenendapparate,  allein  darin 

keine  Notwendigkeit,  dass  sie  in  ihrer  histologischen  und 
o  Constitution  mit  Nervenfasern  und  Nervenzellen  identisch 
Gegentbeil  ist  a  priori  fast  die  Annahme  nothwendig,  dass 
diesen  verschieden  sind,  weil  sie  eben  zu  einer 
i  bestimmt  sind,  deren  die  Nervenelemente  selbst 
lind,  d.  i.  Lichtwellen  in  jenen  tyolecularprocess,  den  wir  in 
len  Nervenfaser  vorauszusetzen  haben,  umzuwandeln.  Bis  zur 
i  Erforschung  ihrer  Constitution  und  des  Herganges  dieses  Um- 
neesses  betrachten  wir  sie  daher  als  Elemente  aus  generis. 
i  Zurechnung  zum  Bindegewebe  noch  weit  weniger  gerecht- 
,ib  die  zum  Nervengewebe,  haben  wir  oben  schon  angedeutet; 
tatiich  zu  dieser  Annahme  durch  die  abweichenden  Ergebnisse 
Jtanacbungen  über  den  Zusammenhang  der  Retinaelemente 
fassen,  allein  selbst  diese  bieten  keine  irgend  beweiskräftige 
reine  solche  Annahme.  Lehmann  stimmt  dem  bei,  weil  er  bei 
leidung  des  nervus  opticus  nur  die  eigentliche  Nervenfaser- 
ir  Retina  entarten  sah.  Dies  beweist,  dass  die  übrigen  Elemente 
n  von  Lehmann  wohl  übersehenen  nervösen  Radialfaserchen, 
eine  Nervenfasern  sind,  stimmt  also  recht  wohl  zu  der  eben 
logische  Gründe  bin  von  mir  ausgesprochenen  Annahme,  beweist 
im  Entferntesten,  dass  jene  Elemente  Bindegewebe  sind,  und 
jsammenhang  mit  den  Nervenfasern  stehen.  Die  äusserst  sub- 
»chemiseben  Untersuchungen,  welchen  C.  Schmidt6  die  ganze 
erworfen  hat,  zeigen  mit  Bestimmtheit,  dass  in  derselben  ent- 
eine irgend  erhebliche  Menge  leimgebender  Substanz  enthalten 
ad  sich  aus  ihr  zwei  Substanzen  gewinneu  lassen,  welche  in 
lionen  weder  mit  Chondrin,  noch  mit  Knochenleim,  noch  mit 
inten  Albuminaten  völlig  übereinstimmen.  Mögen  diese  Sub- 
m  aus  diesem  oder  jenem  Gewebselement  stammen,  sie  geben 

ein  Merkmal  zur  histiologischen  Classification  ab.    Wenn 

is  der  Uebereinstimmung  vieler  Heactionen  dieser  Substanzen 

der  Haut  des  Embryo  die  Bindegewebsnatur  der  Retinaele- 

is* 


196  BAU  DER  BETINA* 

mente  ausser  den  Opticusfasern  erschliesst,  so  geht  er  w 
Tragweite  der  physiologischen  Chemie  hinaus,  wie  dies  leid 
geschieht. 

1  Die  Geschichte  und  Literatur  der  Retina-Histiologie  in  der  vor-Mui 
sind  sehr  umfangreich;  es  würde  uns  hier  eine  ausführliche  Betrach 
zu  weit  führen.  Wir  machen  daher  unter  Hinweis  auf  die  Lehrbücher  < 
nur  auf  die  wichtigsten  älteren  Arbeiten  aufmerksam.  Die  Arbeit  von  Ja 
decker  der  wichtigsten  Retinascliicht,  findet  sich  in  Med.  chirurg.  Tran 
Part.  II,  London  1822.  Genauere  Untersuchungen  über  diese  Schicht  ste 
mann,  Neue  Beitr.  zur  Physiol  d.  Gesichtssinnes,  Leipzig  1836;  Lange* 
observ.  anatom.  patholog.,  Göttingen  1836,  und  insbesondere  Trevirah 
Aufklärung  d.  organ.  Lebens,  IL  Bremen  1837,  welcher  bereits  die  Stä 
nahmeorgane  des  Lichtbildes,  als  Nervenendapparate  auffasste.  Es  folge 
liehe  Arbeiten  von  Valentin,  Repertorium  1837,  Bd.  II.  pag.  249;  Bidder, 
der  Retina.  Mueller's  Aren.  1839,  pag.  371  u.  1841,  pag.  248;  Lersch,  d 
microscop.  Dissert.  inaug.  Berolini  1839;  Pappenheim,  Spee.  Gewebelcl 
Organs,  Breslau  1840,  pag.  100;  Henle.  Aügem.  Anatom,  pag.  385  u.  66 
mäcrosk.  Anatomie  d.  Retina,  Mueller's  Arch.  1839,  pag.  165;  Hanno 
anat.  sur  le  syst,  nerv.,  Copenh.  1844;  Pacini,  über  die  feinere  Textur  i 
d.  Ital.,  Freiburg  1847 ;  Brdecke,  Anat.  Beschr.  des  menschl.  Augapfel; 
u.  Mueller's  Arch.  1844,  pag.  444.  —  »  H.  Mueller's  bahnbrechende  i 
sich:  Zur  Histiologie  der  Netzhaut,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  1851,  B<! 
u.  Verh.  d.  Würzb.  phus.-med.  Gesellsch.  Bd.  IL  pag.  216,  Bd.  III.  pag 
pag.  18.  Anat.  phys.  unters,  d.  Netzhaut,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  B 
u.  versch.  Mitth.  in  der  Würzb.  naturw.  Ztschr.  Ba.  II.  pag.  64,  139,21: 
pag.  10.  —  *  Die  Untersuchungeirtind  Ansichten  von  Koelmker,  siud  zui 
in:  Mikrosk.  Anatomie,  Bd.  Tl.  2.  Abth.,  pag.  648;  Gewebelehre,  2.  . 
4.  Aufl.  pag.  656;  Würzb.  Perh.  1852,  Bd.  III.  pag.  316.  Vergl.  fe 
Beitr.  zur  Anatomie  der  Retina,  Mueller's  Arch.  1850,  pag.  274,  u.  / 
an  einem  Stephanien,  Zlschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  V.  pag.  87;  Hand 
paff.  17;  M.dbVintschgau,  richerche sutla  strueturamicrosc.  dellaretim 
d.  Wiener  Acad.  December  1853;  Remak,  Aügem,  medic.  Centralzeitun 

ag.  1 ;  Deutsche  Klinik  1854,  No.  16 ;  Henle,   Fers.  u.  Beob.  a.  e. 

\tschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  IL  pag.  305;  Bergmann,  zur  Kenntniss  d.  $ 
ebend.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  245;  Krause,  Unters,  a.  d.  Leiche  eines  Enthau\ 
f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  VI.  pag.  105;  Bau  der  Retinastäbchen,  Nachr.  < 
1861,  pag.  2;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  Bd.  XL  nag.  175.  Blessig,  de  i 
disquis,  microsc.  Diss.  inaug.  Dorpat  1855;  Aem.  Lehmann,  exper.  quaed 
dissecti  ad  retin.  texturam  vi  et  effectu,  Diss.  inaug.  Dorpati  1857. 
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dioptritehen  Apparate.1  Zwischen  die  Aussenwelt  und 
ihmenda  Netzhautfläcbe  ist  ein  System  durchsichtiger  Medien, 
ind  Flüssigkeiten  Ton  beträchtlichem,  bei  den  einseinen  Theilen 
mos  verschiedenem  Brechungsvermögen  eingeschoben,  durch 
indarch  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  sich  fortpflanzen 
im  die  Retina  in  treffen  und  iu  erregen.  Es  stellt  dieses  System 
ectiv-dioptrischen  Apparat  dar,  welcher  die  parallelen  oder  di- 
an  Lichtstrahlen,  welche  seine  nach  aussen  gewendete  Fliehe 

der  Weise  von  ihrem  Wege  ablenkt,  dass  sie  in  einem  Punkte 
nigen;  dieser  Vereinigungspunkt  fällt  in  die  Ebene  der  Nets-» 
ir  richtiger,  kann  durch  gewisse  Veränderungen  im  Apparat 

diese  Ebene  gebracht  werden.  Es  besteht  der  Apparat  aus 
iasftrmig  gewölbten  Hornhaut,  dem  hinter  ihr  befindlichen 
immerwasser,  der  Krystallünse  und  dem  Glaskörper; 

allgemeine  anatomische  Verbältnisse  dieser  Theile  müssen  wir 
toatomie  als  völlig  bekannt  voraussetzen,  wir  erörtern  hier  nur 
nichtigsten  histologischen  Verhältnisse. 
Hornhaut,  cornea,  das  vorderste  stärker  gewölbte  Segment 
ttka,  besteht  aus  drei  Lagen:  1)  einem  äusseren  Ueberzug,  der 
ha  corneae,  2)  der  eigentlichen  Hornhaut,  3)  einem  inneren 
(Aogenkammer  gekehrten  Ueberzuge,  der  DBSCEMET'scben  Haut. 

tLage  bildet  die  Hauptmasse  der  Hornhaut;  sie  gehört  in  die 
von  Geweben,  welche  aus  leimgebender  Intercellular- 
Pft  und  einem  in  dieselbe  eingebetteten  Gerüste  von  Zellen, 
tank  Ausläufer  zu  einem  communicirenden  Netzwerk  sich  ver- 
ÜMBmengesetzt  sind.  Zu  einem  speciellen  Eingehen  auf  die 
War  Zeit  schwebende  Controverse  über  die  Structur  der  eigent- 
mhautsubstanz  ist  hier  nicht  der  Ort  Die  Intercellularsub- 
atche  in  ihrer  chemischen  Constitution  mit  der  des  Knorpels 
iaumt,  insofern  sie,  wie  J.  Mdeller  zuerst  nachgewiesen,  beim 
eh  in  Chondrin  verwandelt,  zeigt  ihrer  Structur  nach  grosse 
aü  mit  dem  glutingebenden  Bindegewebe  mancher  Theile. 
ift,  wie  dieses  häufig  bemerkt  worden  ist,  aus  platten  Bändern, 
iederura  in  der  Längsrichtung  mehr  weniger  scharf  in  feine 
Fäserchen,  Fibrillen,  spaltbar  sind.  Diese  Bänder,  welche 
i  der  Fläche  der  Hornhaut  parallel  laufen,  kreuzen  sich  unter- 
auf  das  Mannigfachste  unter  sehr  spitzen  Winkeln,  so  jedoch, 
gebildeten  Maschen  immer  vollständig  von  anderen  einge- 
n  Bündeln  ausgefüllt  werden,  mithin  nirgends  eine  sichtbare 
eibt  Koblliier  vergleicht  die  Hornhaut  dieser  Structur  nach 
tig  mit  einem  zusammengedrückten  Schwamm;  sie  gleicht  auch 
lochtenen  Bastmatte,  nur  dass  die  Kreuzung  der  Bänder  nicht 
nässig  und  nicht  rechtwinklig  geschieht  Bläst  man  durch 
n&tich  Luft  in  das  Parenchym  der  Cornea,  so  gelingt  es  häufig, 
ifl  die  Bänder  auseinander  zu  drängen,  so  dass  sich  lufthaltige 
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in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  durchkreuzende  Mascha 
den*     In  dieses  Netzwerk  eingebettet  liegen  die  Zellen  der  Hornhaut, 
vmi  Virchow  zuerst  richtig  beschriebenen  und  in  ihrer  bislioIo^iK 
Redeuluiig  aufgefaßten  Hörn  ha  Li  (körperchen,  die  Analoga  der  Kai 
pelzellen,    Knorhenzelten,    Zahtiheinröhrchen,    und    der    soj 
Bindegewehskörperchen.    Es  sind  diese  Horuhautkörperchen  längtu 
ineisl  spindelförmige  oder  sternförmige,  kernhaltige  Zellen,  welclw 
nach   beiden  Enden  oder  nach   mehreren  Seilen  hin   in  hohle  dl 
Ausläufer  fortsetzen,    welche    mit    den  Ausläufern    benachbarter 
entfernterer    Zellen    anasiomosiren.      Fig.  72   zeigt    das    voo 
Zellen   gebildete  Netzwerk;  es  stellt  dasselbe  ein  Kanalsysteui 
welches  die  ganze  Hornhaut  durchzieht;  die  hohlen  Ausläufer 
Rohren,  durch  welche  der  flüssige  Inhalt 
lieber  Zellen  in  Verbindung  steht»    Es  enUpi 
daher    die   Zellen    in    ihrer    Function    genau 
ebenso  verbundenen  sternförmigen  Knorbei 
welche  den  aus  den  Rlutk  analen  aufgesau 
nährungssaft     zu     allen    Th eilen     des    Km 
parenehyms    fuhren.      Für   beide   ZelJenarM 
Gerlach    direct   erwiesen,    dass    sie    uullid» 
durchgängiges  Rährensyslem  bilden,  indem  «, 
gelungen  ist,  Knochenzellen  und  Hornhaut! 
chen  mit  gefärbtem  Leim  zu  injiciren.    Der 
chynisaft,    welcher  sich  aus  zerschnittenen 
Fig.  72,  häuten   gewinnen    lässl,    und    welcher   in 

chemischen  Constitution,  so  weit  dieselbe  erkannt  |isl,  sich  m 
naher   untersuchten    plastischen   I'nrenchyin safte   anderer  Gewrb*. 
Muskeln  insbesondere,  anscliliessl.  stammt  jedenfalls  /um  giröMcoll 
aus  diesem  von  den   Hörn  hau  I  körperchen  gebildeten  RöhrenvrtT 
habe  an  Kalbsaugen  diesen  Saft  zu  analysiren  gesucht,  und 
dass  es  eine  neutral  reagirende,  an  Natron-Alhuminat  verhälrnv 
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i  Gewebe  verwachsen,  zum  TheH  in  den  Ciliarmuekel  und  die  Wand 
fachen  Kanals  sich  verlieren.    Diese  Membran  ist  nach  der 
nmer  zu  ebenfalls  von  einem  Epithel  aberzogen,  welches  aber 
•  einfachen  Lage  schöner  polygonaler  Zellen  besteht, 
sweiten  Theil  des  dioptrischen  Systems  bildet  das  Kämmer- 
er, der  Jmmor  cupuus,  eine  dünne,  vollkommen  durchsichtige, 
i  Formbestandtheile  enthaltende  Flüssigkeit    Sie  thcilt  im  Allge- 
i  die  chemischen  und  physikalischen  Charaktere  jener  Classe  von 
Flüssigkeiten,  weiche  man  unter  dem  Namen  seröser  Trans- 
ammenfasst,  von  denen  indessen  gerade  der  Jmmor  aqueus 
gründlich  untersucht  ist.    Wir  finden  daher  in  demselben 
Intercellularflüaaigkeit  des  Blutes  nahe  verwandte  chemische 
eine  verdünnte  Lösung  derselben  mit  etwas  veränderter  Pro- 
i  der  einseinen  Bestandteile;  in  letzterer  Beziehung  erwähnen  wir 
,  dasa  der  Fasentoff  dem  kumor  aqueus  entweder  gänzlich 
•  wenigstens  nicht  in  nachweisbaren  Mengen  aus  dem  Blute  in 
,  dass  er  ferner  zu  den  eiweissärmsten  Transsudaten  ge- 
i  stets  nachweisbare  Mengen  an  Alkali  gebundenen  Albumins 


an  dem  wichtigsten  brechenden  Apparat,  der  Kry- 

llase,  einem  ans  durchsichtigen  Fasern  oder  Röhren  in  eigentböm- 

Mse  geschichteten,  in  einer  besonderen  Kapsel  eingeschlossenen 

Die  Gewebselemente  der  Linsensubstanz,  die  Linsenfasern, 

zarte  Röhrchen,  deren  Querschnitt  ein  regelmässiges  lang- 

Sechseck  bildet,  erfüllt  von  einem  zähflüssigen,  stark  liebt- 

Inhalt,  in  welchem  bei  jungen  Röhren  an  einer  Stelle  der- 

i  da  lern  wahrzunehmen  ist.    Diese  Röhren  verlaufen  sämmtlich 

he  der  Linse  parallel  und  in  der  Richtung  der  Radien  der- 

sind  dieselben  so  innig  aneinandergefügt,  dass  überall  ohne 

und  ohne  sichtbare  Bindesubstanz  Kante  an  Kante,  Fläche 

liegt    Am  besten  überzeugt  man  sich  von  der  Verbindungs- 

raaf  Schnitten,  welche  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Fasern  an  in 

iure  erhärteten  Linsen  geführt  sind;  der  Querschnitt  erscheint 

eine  honigwabenartige  regelmässige  Mosaik  jener 
ke.  wie  Fig.  73  zeigt  Zur  innigeren  Verbindung 
Ränder  der  Röhren  meist  uneben,  selbst  sägeartig 
ttknt  Man  spricht  gewöhnlich  von  einem  lamellösen  Bau 
t  linse,  weil  man  an  derselben  schon  durch  Blasen  gegen 
Oberfläche  concentrisch  in  einander  geschachtelte,  der  Fi0™- 
Mäche  parallel  laufende  Lamellen  wie  die  Blätter  einer  Zwiebel  ab- 
ilen  kann.  Allein  diese  Lamellen  sind  Kunstproducte,  als  solche 
t  präfonnirt;  ihre  Entstehung  begreift  sich  leicht  aus  dem  beschrie- 
n  Verlauf  der  Linsenrohren.  Dagegen  ist  eine  andere  Spaltungs- 
s  der  Linse  durch  die  in  gewisser  Ordnung  gelagerten  Enden  der 
«  gegeben.  Keine  Faser  bildet  einen  geschlossenen  Kreis,  indem 
ie  ganze  Linsenperipherie  umgriffe;  sondern  jede  derselben  umfasst 
etwas  weniger  als  die  Hälfte,  und  zwar  bilden  die  regelmässig  neben- 
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hahige  Flüssigkeit  für  prafornrirt  unter  der Unseukapsel  vm-handen,  und  naanie 
Morgagni.  Lo  hm  ei  er  ist  von  Neueren  der  Einzige,  iler  diesen  kumor  Motaagmi  g_ 
nn  nimmt,  ist  aber  damit  ebenso  Im  Irnhurn,  wie  mit  der  Annahme  eines  Epithels 
«irr  Aussenseke  d?r  UnsenkapseL  —  *  Wir  verweisen  auf  folge  ade.  Arbeiten  f " 
Struktur  des  Gin « k« r§j k it»  :  Pappen heim ,  üeivehckhre  den  Auges,  pag.  183; 
Mvelua'b  Arvh.  1843,  ji»g>  345.  1845,  uug.  U0;  Banmover  eben  das,  184-5.  w 
ßowttAS,  Lect,  on  the  pari»  concefning  in  the  Qf/erat,  OJt  the  etfC  London  J( 
Viar:iiow,  Arch.  f*  pathoL  Anttt.,  IhL  IV.  nntf*  468;  Kucllijceh.  Gemeheiehre  * 
jjji^.  6iS ;  Doncak,  de  bouw  van  het  gta&avhtig  ligchnam  etc.  AV«/eW.  Lont,  I.  I 
3-  Jiilirg,  1854,  nag.  625,  —  Ä  Nach  ciuer  Analyse  von  Behe-clius  nesteln  du 
Glftakdfpera  WW  98%  Wasser  und  2  %  fester  Substanz,  worunter  Ö.Qfi  */g  ] 
(Mncint).  Neuerdings  hat  Lonmmut  eine  genaue  Analyse  dieser  rliissigk*  ii  »i.r 
naeh  ihm  enthalten  lüO  Thede  (jlaakörper: 

Wasser     , .    *    .  98,640  % 

Häute  (?)...,...,, *  0,OÄ1  ,> 

Naironirfbiimiunt 0,136   , 

Ken    .     . Ot00t  n 

Kxifaetivsiuff .     ,  O.atl  M 

SaUe  f überaus  vorwiegend  Chlornatrium,  geringe  M engen 

Phö&nhsie)       •     .     , ~ ClL880  M 

*  GufcHSRBAG,  i/nter$.  über  d*  erste  Entw.  versch.  Gewebe,  Bretten  ift&4,  pag<  *&*< 
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Die  Gorrcctionsapparate.    Nur  wenige  histiologische  1 
rtingen  über  zwei  musculöse  Apparate,  deren  wichtige  physich 
Dienste,  die  sie  durch  ihre  Bewegungen  leisten,  unten  genauer 
werden  sollen.    Vor  der  Linse  ist  ein  kreisförmiger  Vorhang, 
«der  Rege  ii  bogen  haut,  mit  einer  centralen  runden  OefTnitngl 
Durchgang  der  Lichlstrahlen    ausgespannt.     Das  Grundgewek  < 
Membran  ist  ein  feinfaseriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel  sich 
fach  kreuzend,  theüs  radial,  theils  kreisförmig  verlaufen,  mit  zatitr 
eingebetteten  Zellenclementen,  welrhe  den  Hornhautkörpereben  li 
geformt,  verästelt  und  durch  die  Aeste  verbunden  sind,   Der  äußert  I 
der  Iris  ist  an  der  Wand  des  ScBLKMii'ächen  Kanales  angewaebMfl 
noch  besonders  durch  ein  Netzwerk  feiner  elastischer  r5*crcb*ltl 
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'  Ih&cniET'schei)  Haut;  Koellikkr  konnte  die  Fasern  nicht  so  weit 

»Igen,  iässt  sie  dalier  in  der  Substanz  der  Iris  am  Ciliarrand  sich  in- 

iren.  Bei  ihrer  Contraclion  erweitern  diese  Bündel  die  Pupille,  indem 

ihn  Schliessmuskel  nach  allen  Seiten  auswärts  ziehen.    Die  Elemente 

r Irismuskeln  sind  dieselben  contraclilen  Faserzellen,  die  wir  ander- 

i kennen  gelernt  haben;  sie  sind  nicht  leicht  an  der  Iris  zu  isoliren, 

(aber  an  ihren  stäbchenförmigen  Kernen,  die  auf  Zusatz  von  Essig- 

hervortreten,  zu  erkennen.     Nur  die  Iris  der  Vögel  besitzt,  wie 

Trevtranus    nachgewiesen,   quergestreifte   animalische    Muskel- 

,  dem    entsprechend  auch   animalische  Bewegung.     Die   Iris  ist 

und  nervenreich;  die  Anordnung  der  Gefasse,  die  im  Allgemeinen 

i Verlauf  der  Muskelfasern  folgt,  so  dass  dem  Schliessmuskel  ein 

ringförmiges  Gelassnetz  (circulus  arteriosus  iridis  minor)  ent- 

hl  den  Radialmuskeln  parallel  zahlreiche  Gefasse  von  der  Peripherie 

i  dem  Pupillenrand  verlaufen,  setzten  wir  als  bekannt  voraus.    Die 

rren,  die  bekanntlich  aus  drei  verschiedenen  Quellen  (Sympathicus, 

omolorius  und  Trigeminus)  stammen,  bilden  ebenfalls  einen  dichten 

us  in  der  Iris;  der  grösste  Theil  derselben  scheint  in  den  Muskeln 

|  endigen,  die  Art  der  Endigung  ist  auch  hier  noch  nicht  erforscht. 

ier-und  Hinterfläche  der  Iris  sind  von  einem  einfachen  Epithel  über- 

n;  der  Ueberzug  der  Rückseite,  die  uvea,  besteht  aus  Zellen,  welche 

amen  von   einer  dichten  Pigmentkörnchenemulsion  erfüllt  sind. 

l'm  dieses  Pigmentepithel  eine  directe  Fortsetzung  des  Pigmentüher- 

welcher  continuirlich  die  ganze  Innenfläche  der  Cliorioidea  be- 

und  aus    einer   Mosaik  aneinander   abgeplatteter  sechsseitiger 

i  mit  so  dichter  Pigmenterfüllung,  dass  nur  der  Kern  als  lichter 

timOntrum  durchschimmert,  besteht. 

Em  zweiter  musculöser  Ilülfsapparat  im  Auge  ist  das  sogenannte 
nfum  ciliare,  welches  als  Muskel  von  Bruecke  erkannt,  den  Namen 
«Aw  ciliar is  oder  tensor  chorioideae  erhielt.     Früher  wurden  die 
"ttnlichen  Elemente,  die  denselben  zusammensetzen,  sehr  verschie- 
■  gedeutet,   von  Manchen  für  Nerven,  später  für  Sehnen  oder  Binde- 
gehalten: jetzt  ist  ausgemacht,  dass  es  von  einem  ausserordent- 
U'chten  Capillarnetz   umstrickte,   von  Nerven  vielfach  durchzogene 
etile  Faserzellen  sind,  welche  sich  von  denen  anderer  Orte  durch 
geringere  Länge  oder  grössere  Breite,  sowie  durch  ihre  grosse  Zart- 
H  die  es  beinahe    unmöglich  macht,  sie  unzerstört  zu  isoliren,  aus- 
sen.   Was  Lage  und  Verlauf  dieser  Muskelfasern  betrifft,  so  glaubte 
*  bis   vor  Kurzem,    dass  dieselben   sämmtlich   in  radialer  Richtung 
vorn  nach  hinten  in  der  Art  verlaufen,  dass  sie  vorn  an  der  hinteren 
kl   des    ScHLEMM'schen   Kanales  entspringend    sich   allmälig   an   die 
tenseite  der  processn*  oiliarps  von  deren  vorderen  Gränze  bis  zur 
Hid  der  ora  serrata  hin  ansetzen.     H.  Miller2  hat  indessen  er- 
en,   dass   ein   beträchtlicher  Theil    der   Muskelfasern   ringförmig 
)  Rande  der  Iris  parallel  verläuft,  eine  Art  Sphincter  darstellt, 
e  Faserbündel  liege"  unter  den  vorherbeschriebenen  longitudinalen 
x  nach  innen  und  zwar  besonders  in  der  vorderen  Parthie  des  Mus- 
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Erstens  ist  bei  alle»  möglichen  Entfernungen  des  Objecles  von* 
von  einer  gewissen  Mähe  an  das  Bild  kleiner  als  da*  Übjeet  selbst, 
zwar  ist  die  Differenz  der  absoluten  Grössen  beider  um  so  beträchl 
je  grösser  der  Abstand  des  öbjeetes  vom  Auge;  zweitens  ist  das 
wie  wir  schon  bemerkt,  ein  verkeil  rieft,  die  oberen  Punkte  desObj« 
sind  im  Bilde  die  unteren,  die  rechten  des  erstem)  im  Bilde  die  liul 
und  umgedreht, 

ifon  dem  Pfeil  abc  entsteht  im  Hintergrund  des  Auges  ein 
Mutes  kleines  Bild  d  bf  c  auf  die  eben  angedeutete  Weise,  Vil 
einfache  Linse  in  der  camera  obscura  ein  solches  Bild  entwirft,  die 
setze  der  Lichtbrechung  durch  eine  solche  setzen  wir  aus  der  PIhnI 
vollkommen  bekannt  voraus.  Wie  im  Auge  i\n>  Hihi  entsteht,  den  ik 
der  Lichtstrahlen  durch  das  coniplicirle  dioptrische  System  de*  A( 
werden  wir  im  Folgenden  spectell  erörtern.  Wir  bemerken  im  Yo 
dass  der  Weg  eines  Strahles  (der  nicht  in  der  Sehachse  hVs  Äug« 
von  der  vorderen  Flache  der  Hornhaut  au  bis  zu  seiner  Ankunft  auf 
Netzhaut  ein  sehr  vielfach  gebogener  ist,  indem  derselbe  nicht  afleiii 
seinem  Uebergaug  aus  der  Luft  in  die  Hornhaut,  aus  der  tlorul 
das  Kammerwasser,  aus  diesem  in  die  Linse,  aus  der  Linse  in  den 
kür per  der  flieh  tigkeitsdillerenz  der  aneinander  grä uzenden  Medir.« 
sprechend t  abgelenkt  wird»  sondern  ausserdem  in  der  KrystallJ 
welche  aus  einer  unendlich  grossen  Anzahl  Schichten  von  versdiiedd 
Brechung*  vermögen  zusammengesetzt  ist,  entsprechend  oft,  wetiö 
jedesmal  in  unendlich  geringem  Grade  seinen  Weg  ändert,  Dieser 
uiglachen  Ablenkungen  wegen,  welche  für  einen  gegebenen  StraM 
verfolgen,  mit  beträchtlichen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  hat  m, 
dem  Wege  der  Rechnung  ein  einfaches  Constnictions verfahren  geh 
mittelst  dessen  man  genau  den  deliuitiven  Gang  jedes  Strahles  in 
körper,  nach  dem  er  alle  brechenden  Uebergätige  passtet  hat,  erfährt 

Es  wird  ferner  unsere  Aufgabe  sein,  zu  erörtern,  in  welchem  Q 
awei  bekannte  Fehler  diontrischer  Apparate,  die  sphärische  und  die 
nniti>the  Aherralion.  deren  Erscheinung  und  Ursachen  ans  der  Hf 
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id.  Wir  brauchen  hier  nicht  zu  erörtern,  in  welchem  Verhältniss  die 
fm  der  Verschiebung  der  Glastafel  zur  Differenz  der  Entfernungen 
hier  Objecte  vom  Objectiv,  die  wir  nacheinander  scharf  einstellen, 
I;  wir  werden  unten  sehen,  welche  verhältnissmässig  unendlich  kleine 
khiebuog  der   auffangenden  Netzhautfläche  im  Auge  erforderlich 
l,  am  hintereinander  das  Bild  eines  unendlich  entfernten  und  das 
I  nur  8  Zoll  von  der  Hornhaut  absiehenden  Objectes  deutlich  und 
if  auf  ihre  Fläche  fallen  zu  lassen.   Dass  aber  bei  dem  Linsensystein 
kges,  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Linse,  der  Vereinigungspunkl 
fahlen  mit  der  Entfernung  des  Objectes  seinen  Ort  verändert,  ist 
Idirect  zu  beobachten  und  durch  Versuche  zu  beweisen,  obwohl  in 
VerZeit  einige  Physiologen  auf  ungenaue  Beobachtungen  und  falsche 
Mische  Voraussetzungen  hin  dem  Auge  das  Vermögen  zusprachen, 
fco  möglichen  Entfernungen  kommende  Strahlen  gleich  vollkommen 
kr  Retina  zu  vereinigen,  ohne  dass  eine  Veränderung  in  demselben 
Mb  ginge.    Wir  werden  unten  die  schlagendsten  Beweise  dafür  bei- 
fea,  dass  niemals  gleichzeitig  zwei  in  verschiedenen  Entfernungen 
lluge  gelegene  Objecte  gleich  scharf  auf  der  Retina  sich  abbilden, 
faber  das  Auge  die  Fähigkeit  hat,  sich  für  jede  beliebige  Entfernung 
fechtenden  Objectes  einzurichten,  zu  accommodiren.    Hier  nur 
hl,  dass  den  directesten  Beweis  der  Augenspiegel  liefert,  welcher  uns 
letzbautbilder  selbst  zeigt,  stets,  wenn  das  eines  bestimmten  Ob- 
ü  scharf  ist,  die  aller  näheren  oder  ferneren  verwaschen,  stets  das- 
Jl  scharf,  auf  welches  der  Blick  fixirt,  das  Auge  willkührlich  ein- 
fehlet  ist.     A  priori  ist  leicht  ersichtlich,  dass  dem  Auge  mehrere 
|m  Gebote  stehen,  um  jedesmal  bei  Betrachtung  naher  oder  ferner 
jptefcs  Bild  genau  in  die  Netzhautfläche  zu  bringen.   Entweder  kann 
i  lieb  vorstellen,  dass,  wie  bei  der  camera  obscura,  eine  Verschie- 
%4tt  auffangenden  Nelzhaulfläche  gegen  die  Kr\ stalllinse  stattfinde, 
kroru,  wenn  das  Auge  auf  fernere,  nach  hinten,  wenn  es  auf  nähere 
Nie  eingestellt  werden  soll,  dass  diese  Verschiebung  nach  hinten, 
4e  bei  der  Conlinuitäl  des  ganzen  Augapfels  natürlich  nicht  separat 
beben  kann,  vielleicht  durch  seitlichen  Druck  auf  den  Augapfel  mil- 
der Augenmuskeln  und  dadurch  bewirkte  Verlängerung  der  Augen- 
e,  die  Verschiebung  nach  vorn   durch  Nachlassen  dieses  Druckes 
beben  könnte.    Oder  man  kann  sich  vorstellen,  dass  bei  unveränder- 
onn  des  Augapfels  die  Linse  verschoben,  der  Hornhaut  näher  oder 
r  genickt  wird,  je  nachdem  das  Auge  für  nähere  oder  fernere  Oh- 
accominodii  t  werden  soll,  oder  endlich,  dass  die  Form  der  brechen- 
Fläclien,  die  Krümmung  der  Hornhaut  oder  der  Linse  verändert  wird, 
ehrt  bei  Betrachtung  naher,  verringert  bei  Betrachtung  ferner  Ob- 
■   Welches  von  diesen  verschiedenen  möglichen  Mitteln  in  Wirklich- 
er Accomniodation  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen  ver- 
et  wird,  sowie  die  physiologischen  Kräfte,  welche  diese  Einrichtung 
gen,  werden  wir  ebenfalls  einer  speciellen  Erörterung  zu  unter- 
n  haben. 
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§.  213. 

Optische  Eigenschaften  des  dioptrischen  Appara 
die  Untersuchung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  in  unserem  Aug 
möglichst  genaue  Kennt niss  der  Form,  Lage  und  des  Brecl 
mögens  der  einzelnen  zwischen  Luft  und  Netzhaut  in  den 
Lichtes  eingeschalteten  Augenmedien  unerlässlich. 

Die  durch  die  Luft  fortgepflanzten  Licbtwellen  treffen  b 
Uebergang  in  das  Auge  zuerst  die  nach  aussen  gekrümmte  H< 
und  werden  von  derselben  den  Brechungsgesetzen  gemäss  a 
Eine  genaue  Bestimmung  der  Form  dir  Hornhautflächen  ist  rai 
Schwierigkeiten  verknöpft;  bevor  man  derartige  Messungen  mit* 
Hölfsmitteln  auszufuhren  gelernt  halte,  betrachtete  man  diel 
allgemein  als  von  concentrischen  Kugelflächen  nach  aussen  u 
begränzt.  Krause1  versuchte  durch  directe  Messungen  unter 
kroskop  die  zur  Formbestimmung  nöthigen  Elemente  zu  gewii 
kam  durch  dieselben  zu  der  Ansicht,  dass  die  vordere  Horol 
allerdings  sphärisch  gekrümmt  sei,  die  hintere  dagegen  den 
eines  Rolationsparaboloids  darstelle.  Bei  aller  Sorgfalt  der  Ai 
ist  Krause's  Methode  für  derartige  Bestimmungen  zu  roh.  Kc 
und  Senff2  suchten  genauere  Data  zur  Berechnung  der  Hornh 
mung  durch  Messung  der  von  ihr  gelieferten  Spiegelbilder  ein 
tenden  Objectes  mit  Hülfe  eines  Fernrohrs  zu  gewinnen.  Kc 
fand  den  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  im  Mittel  3,* 
Linien.  Senff  fand  die  vordere  Hornhautfläche  sowohl  in  verti 
in  horizontaler  Richtung  nach  einer  Ellipse  gekrümmt,  beide 
aber  nicht  gleich,  sondern  die  Achsen  der  horizontalen  Ellif 
grösser  als  die  der  verticalen,  und  zweitens  die  Scheitel  der  Ellip 
mit  dem  vorderen  Endpunkte  der  idealen  optischen  Achse  des  J 
saminentrefTend.    Es  weicht  nach  Senff  der  Scheitel  der  verticak 
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st  ein  Fernrohr,  vor  dessen  Objectiv  neben  einander  zwei 
i  stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des  Objectivs  durch  die  eine, 
durch  die  andere  Platte  sieht.  Stehen  beide  Platten  in  einer 
des  Fernrohrs  senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild 
iteten  Objectes,  dreht  man  aber  beide  Platten  und  zwar  nach 
setzten  Seiten,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zwei  Doppel- 
en Entfernung  um  so  grosser  wird;  je  grösser  der  Drehungs- 
Glasplatten.  Die  Entfernung  der  Doppelbilder  kann  aus  den 
sbaren)  Winkeln,  welche  die  Platten  mit  der  Achse  des  Fern- 
ien,  berechnet  werden.  Stellt  man  die  beiden  Doppelbilder 
essendeu  Linie  so  auf  einander  ein,  dass  sie  sich  gerade  mit 
berühren,  so  ist  die  Länge  der  Linie  gleich  der  Entfernung 
:n  Doppelbilder  von  einander  und  wie  diese  zu  berechnen.44 
ibt  Hklmboltz  das  Princip  des  Ophthalmometers,  die  Details 
Construction  und  Anwendung  sind  im  Original  einzusehen. 
lmuoltz  mit  diesem  Instrument  ausgeführten  Bestimmungen 
ass  die  Hornhaut  ein  Ellipsoid  ist,  dessen  Elemente  für  den 
i\  Durchschnitt  au  den  Augen  dreier  weiblicher  Individuen, 
efunden  wurden.  Die  Maasse  sind  in  Millimetern  ausgedrückt. 


i 


II 


in 


idius  im  Scheitel 
ÜLceiitricität  .  . 
Aclw«: 


Kxhic  

tbtt  il«r  jjrms.sri)  AcIim'  u.  der  Ucsiclitslinic 

Dortlu Heuser  des  l'mi'aiigs 

Scheitels  von  dei  Ritbiä 


7,338 

0,4367 
13,027 

9,777 
4°,  19' 
11,04 

2,560 


7,646 

0,2430 
10,100 

8,788 
6<>,43' 
11,64 

2,531 


8,164 

0,3037 
11,711 

9,772 
7«»,  35' 
12,092 

2,511 


ttelpunkl  der  äusseren  Hornhautlläche  fiel  in  allen  3  Augen 
mit  drin  Scheitel  der  Ellipse  zusammen.  Die  Gesichtslinie 
rigsslrahl,  welcher  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  trifft) 
»r  >'asenseke  des  vorderen  Endes  der  grossen  Achse  des 
Später  haben  besonders  Knapp  und  Dünders4  diese  Messun- 
i  Ophthalmometer  wiederholt  und  erweitert;  es  hat  sich  dabei 

Bestätigung  der  schon  von  Seisff  gemachten  Angaben,  dass 
mgen  der  Hornhaut  im  verticalen  und  horizontalen  Meridian 

sind,  herausgestellt.  Die  Hornhaut  ist  kein  Rotationskörper, 
üitstanden  gedacht  werden  durch  Drehung  der  Ellipse,  welche 
hiiitt  im  horizontalen  Meridian  darstellt,  um  ihre  lange  Achse. 
ir  alle  meridionalen  Durchschnitte  der  Cornea  Ellipsen,  aber 
chein  Krümmungsradius  und  verschiedener  Excentricität. 
vergleichende  Messung  des  Krünmningsiadius  in  der  Gesichts- 
i  horizontalen  und  den  verticalen  Durchschnitt  der  Hornhaut 
,uges»  haben  nur  in  einem  ein/igen  Fall  von  Donders  gleiche, 
massig  verschiedene  Werthe  ergeben.      Während  indessen 

iiologie.  4.  Aufl.  II.  14 
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KpfAPP  in  der  Regel  den  vertikalen  Krümmungsradius  grösser  (im! 
74)888  Mm,)  als  den  horizonlaleti  (im  Mittet  7,612  Mm.)  RhhI,  hedi» 
lhiMn-n>  unter  15  I  Tillen  zwftlfnial  einen  grösseren  Jtadius  ini  Im 
taten  Durchschnitt  (im  Mittel  7, Hl  Mm,)  als   im  veiiiealen  | im 
%j88  Mm.).     Per  Sclieit^l  der  Ellipse  fällt  weder  für  den  Imruoru 
noch  Für  den  vertieften  Durchschnitt  mit  dem  Durchschnitt* 
Gesichtslinie  zusammen ;  es  Falten  daher  auch  nicht  die  SchciieM 
Ellipsen  zusammen.  Den  eigentlichen  Hornhaul sehe» lelT  das  vorder^ 
der  Hornhautachse,  fand  Kkaw  im  Mittel  0,7392  Min.   nach  -iu*ji 
0,14954  Mm.  nach   unten  vom  DurchsrhuiLtpunkl  der  Gcsirhi>ltnw| 
der  lfornhautllaehe;  die  verliingerle  Ifornhaulachse  triJTt  daher  dir. ] 
haut  1,437  Mm.  nach  innen  und  0,2956  Mm.  nach  uhen  von  ilcrj 
des  gelhen  Flecks.     Die  aus  diesen  Messungen  sich   ergebe  tut  c  1 
massige  Asymmetrie  der  Hornhaut  bedingt  bestimmte  Fehler  in  detl 
haulbildcrn,  welche  unten  genauer  zu  erörtern  sind.    Die  hintere  f 
haulflachc  ist  so  genauen  Messungen  wie  die  vordere  nichl  in 
sie  ist  aber  nach  Hklmhoi  t/  der  vorderen  Fast  glcichgekrünutiL 
hintere  Flache  au  ein  Medium  von  Fast  gleichem  Brechungsvern 
das  der  Uornhautsuhstanz  ist,  granzl,  ist  der  Mangel  genauer  | 
Bestimmungen  durchaus  unwesentlich. 

Das  Brechungsverniögen  der  dioptrischeu  Apparate  des  Aq 
nach  verschiedenen  Methoden  von  Chossat,  Brrwsteu,  Kuu  bi  h 
iioltz  bestimmt  worden. ß     Chqssat  fand  den  Brechungsi 
Hornhaut  (den  der  Luft  s=l)  =  1,33,  Krause  im  Mittel  au 
Stimmungen  =  1,3531    (Maximum    1,3569,  Minimum  1,3 
Brecbuttgsindex  der  wässerigen  Feuchtigkeit  ist  vuo  I 
1,338,  von  BftKWftTEfl  1,3366,  von  Kiuisk  im  Mittel  1,3349, \ 
iioltk  1,3365  gefunden  worden.   Während  er  nacli  Cuossat  ein 
als  der  der  Hornhnul  ist,  hahen  ihn  Krausk  und  Heluholtz  H^asfcl 
als  den  der  Hornhaul  g<  runden;  der  Unterschied  ist  ein  sehr  | 
Kur  die  Berechnung  der  Brechung  des  Lichtes  im  Auge  kann  i 
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i  ab  wann  der  kumor  aquena  bis  zur  vorderen  Fläche  der  Hornhaut 
HturaoLTi  weist  nach,  dass,  um  diese  Annahme  sireng  tu  recht- 
eigentlich  die  Hornhaut  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  an 
i  abnehmen  müsste,  während  in  der  Wirklichkeit  das  Gegentheil 
>  so  dass  dieselbe  als  Linse  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  auf- 
i  eine  negative,  aber  sehr  grosse  Brennweite  haben  muss.  Hblm- 
l  berechnet  diese  Brennweite  zu  —  8,7  Meter,  eine  Grösse,  welche 
i  die  Dimension  des  Auges  ohne  Fehler  als  unendlich  betrachtet 
kann.  In  der  That  liess  sich  auch  mit  dem  Ophthalmometer 
l  Verkleinerung  eines  durch  Wasser  geseheuen  Objectes  nachweisen, 
i  in  dem  Wasser  zwischen  Object  und  Ophthalmometer  eine  Hörn- 
/gehängt  wurde, 
wirklichen  Brennweiten  der  Hornhaut,  d.  h.  die  Entfernungen, 
en  erstens  parallele,  ihre  brechende  Fläche  von  vorn  aus  der  Luft 
Strahlen  hinler  derselben  in  den  humor  aqueus,  zweitens 
von  hinten  aus  dem  humor  ayueus  die  Hurnhautfläche  treffende 
i  vor  ihr  in  der  Luft  sieb  vereinigen  worden,  sind  von  Helmholtz, 
t  lad  Donders  bestimmt  worden.  Bei  der  beschriebenen  Form  der 
den  Verschiedenheiten  ihrer  Krümmung  in  verschiedenen 
i  kann  von  einem  einfachen  vorderen  und  hinteren  Brennpunkt 
Rede  sein.  Die  in  dem  stärker  gekrümmten  Meridian  auf- 
i  Strahlen  müssen  früher  hinter  der  brechenden  Fläche  zur  Ver- 
kommen, als  die  im  schwächer  gekrümmten  auftreffenden, 
man  den  mittleren  Tbeil  der  Hornhaut,  der  hierbei  allein  in 
t  kommt,  als  sphärisch  gekrümmt  mit  den  Radien,  welche  für  die 
en  meridiunalen  Durchschnitte  in  der  Mitte  oder  der  Ge- 
t  ftrect  bestimmt  wurden,  so  ergiebt  sich  nach  Knapp  in  der 
»  etwas  kürzere  vordere  wie  hintere  Brennweite  für  den  hori- 
1 ä§  für  den  verticalen  Durchschnitt,  im  Mittel  die  vordere  Brenn- 
den  horizontalen  Durchschnitt:  22,66,  für  den  verticalen 
FMm.,  die  hintere  Brennweite  für  den  horizontalen  Durchschnitt: 
für  den  verticaleu  30,42  Mm.,  während  Donders  umgekehrt  bei 
sten  Augen  die  hintere  Brennweite  für  den  horizontalen  Durch- 
II  etwas  grösser  fand  als  für  den  verticalen. 
Nachdem  die  Lichtstrahlen  Hornhaut  und  wässerige  Feuchtigkeit 
setzt  haben,  treffen  sie  auf  den  wichtigsten  Theil  des  dioptrischen 
rates,  die  Krystallliuse.  Was  zunächst  die  Lage  der  Linse  be- 
so  setzen  wir  die  allgemeinen  anatomischen  Thatsachen  über  die 
tion  und  Verbindungen  der  Linse  als  bekannt  voraus  und  berück- 
igen hier  nur  einige  für  spätere  Erörterungen  wichtige  Punkte.  Die 
erfläche  der  Linse  ist  bekanntlich  zu  einem  grösseren  oder  geringeren 
1  durch  die  Iris  bedeckt,  nur  der  hinter  der  Pupille  liegende  Theil 
Lichtstrahlen  zugänglich.  In  früherer  Zeil  nahm  man  fast  allgemein 
dass  die  Hinterfläche  der  Iris  von  der  Vorderüäche  der  Linse  durch 

tmit  humor  aqueits  gefüllten  Raum,  die  hintere  Augenkammer,  ge- 
sei.     Neuerdings  haben  Stell  wag  v.  Caiuon,  Cramer  und  beson- 
L  Helmholtz7  mit  Bestimmtheil  das  Gegentheil  erwiesen.    Die  Iris 
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liegt  der  Vorderfläche  der  Linse  dicht  an,  zwischen  letzterer« 

dem  Pupillenrand  ist  kein  Zwischenraum.  Helniioltz  erwies  tf 
Satz,  indem  er  zeigte,  dass  die  Iris  keinen  Schlagschalten  nurdteLit 
wirft,  dass  das  von  der  vorderen  Linseufluche  entworfene  Spiegelbildd* 
einer  vor  das  Auge  gehaltenen  Flamme  (s.  unten)  hei  Bewegung  ifer  f«f 
teren  oder  entsprechender  Lageveränderung  unseres  beobachte^ 
Alices  bis  dicht  an  den  Rand  der  Iris  rockt,  ohne  dass  eine  seht 
Linie  dazwischen  bleibt*8  Durch  einen  einfachen  Versuch  weist  f 
iioltz  nach,  dass  die  PupiHarllädie  hinler  einer  durch  den  jus« 
Hand  der  Hornhaut  gelegten  Ebene  liegt9;  mit  Hülfe  des  ÜpliLluli 
meters  iässt  sich  nach  einem  von  Helmiioltz  angegebenen  V  erfuhrt^ 
Abstand  der  Pupillarebene  vom  Scheitel  der  Hornhaut  vollkommen! 
bestimmen.  Er  fand  denselben  bei  den  drei  oben  schon 
Augen  =  4,024,  3,ö97  und  3,739  Mm.  Die  Entfernung  der  Pm 
ebene  vom  Hornhaulscheitel  ändert  sich  mit  der  Einstellung  des  J 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Entfernungen  («.  unten)) 
Art,  dass  beim  Nahesehen  die  Pupiüarebcne  nach  vorn  rückt,  ihraj 
stand  von  dem  Hornhautschcitel  im  Mix  im  uro  um  0,55 — (156  f 
(Knapp1*)  verringert.  Der  Mittelpunkt  der  Pupille  liegt  nicht  genau  i 
Verlängerung  der  Hornbautaehse,  sondern  um  ein  kleines  Stüd 
(nach  Ueliüioltz  bei  jenen  drei  Augen  0,032,  0,333  und  0,3 
seitwärts  nach  der  Nasenseite,  und  zwar  rückt  er  beim  NahesehciH 
davon  ab  als  beim  Fernsehen  (Knapp),  Die  Linse  selbst  ist,  wi«( 
iioltz  und  Knapp  landen,  in  den  seltensten  Fällen  vollkommen j 
ceuirirt,  doch  sind  die  Abweichungen  so  gering,  dass  sie  ben 
sehen  Bestimmungen  vernachlässig!  werden  können. 

Die  Form  der  Linse  ist  eine  b konvexe  mit  ungleicher 
beider  Flächen*  die  hintere  Fläche  ist  weit  stärker  gekrümmt  i 
vordere.     Eine  genaue   tieslimmung  ihrer  Krimimuiigs  verbal  tau 
Lebenden  mit  Hülfe  des  Ophthalmometers  ist  mit  grosseren  Sc 
keiten  als  bei  der  Hornhaut  verknüpft,  erstens  wegen  der  ge 
Lichtstärke  ihrer  Spiegelbilder,  zweitens  weil  die  Mes 
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eben,  wfelcbe  beim  Sehen  allein  in  Betracht  kommen,  ab 
gekrümmt  mit  den  in  den  Scheiteln  am  Lebenden  opbthalmo- 
besümmten  Radien  anzunehmen.  Beide  Radien,  besonders  aber 
des  Scheitels  der  forderen  Linsenfläche  verändern  ihre  Grösse 
?chtlich  bei  der  Einstellung  des  Auges  für  verschiedene  Ent- 
),  werden  kleiner  bei  der  Einstellung  des  Auges  für  die  Nähe, 
aus  folgenden  Restimmungen  von  Knapp  an  den  Augen  von  vier 
ergiebt 


»r  vorderen  Tita— nfllrhe 


»Mm. 
»    ., 

0  .. 

1  ., 


Krfitnmungtradiut 

dor.hlntercn 
Fernsehen 


6.W1S  Mm. 
4.8S65    t( 
4,8067    ,. 
6,0196    „ 


5,8646  Mm. 
5,4867    „ 
6,9012     „ 
6,4988     ,. 


4,6586  Mm. 
4.96S6    ., 
6,6089    ,, 
5,0856    „ 


Dicke  der  Linse  wurde  von  Krause  und  Hblmuoltz  an  todten 
{eaessen,  von  Ersterein  1,8 — 2,4"',  von  Letzterem  4,2 — 
n  gefunden;  Helmholtz  beweist  aber,  dass  die  an  todten  Linsen 
tsa  Werthe  constant  und  etwa  0,5  Mm.  grösser  ausfallen,  als 
fcn,  bei  denen  er  durch  Spiegelung  den  Abstand  der  vorderen 
wen  Linsenfläche  vom  Scheitel  der  Hornhaut  bestimmte  und  an 
■  Genannten  drei  Augen  —  3,414,  3,801  und  3,555  Mm.  fand, 
beafeh  wird  im  Leben  die  Linse  durch  die  gespannte  Zonula 
lad  dadurch  abgeflacht  Auch  die  Dicke  ändert  sich  hei  der 
Bjg  für  verschiedene  Entfernungen,  vergrössert  sich  beim  Nabe- 
üiapp  fand  sie  heim  Fernsehen  3,6225  —  3,9203  Mm.,  beim 
n  4^579-4,4784  Mm. 

das  Brechungsvermögen  der  Linse  betrifft,  so  gestalten 
Verhältnisse  complicirter  als  hei  einer  homogenen  Flüssigkeit. 
umor  aqueus  ist.  Die  Linse  besieht  aus  einer  grossen  Anzahl 
ch  ineinander  geschachtelter  Schichten,  indem  wir  jede  Lage 
»nröhren  als  eine  solche  Schicht  betrachten  müssen;  der 
»coefficient  dieser  einzelnen  Schichten  ist  ein  verschiedener, 
in  der  Art,  dass  die  mittleren  das  Licht  starker  als  die  periphe- 
echen,  am  stärksten  der  Linsenkern.  Bei  der  grossen  Anzahl 
bleu  haben  wir  uns  daher  den  BrechungscoefGcient  als  stetig 
eripherie  nach  der  Mitte  zunehmend  vorzustellen.  In  welchem 
s  das  Brechungsvermögen  jener  Ausfüllungsmasse,  welche  wir 
einförmigen  Räume  zwischen  den  Faserenden  fanden,  zu  dem 
uröhren  selbst  steht,  ist  nicht  ermittelt.  Es  kann  daher  begreif- 
e  von  einem  bestimmten  BrechungscoefOcienten  der  Linsen- 
i  keine  Hede  sein.  Brewster,  Ciiossat,  Krause  und  Helmiioltz 
>n  den  ßrechungsindex  der  einzelnen  Schichten  wie  folgt: 
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Brbwster  Chossat  Krause 

Aeussere  Schicht        1,3767  1,358  1,4053 

Mittlere  Schicht           1,3786  1,395  1,4294 

Linsenkern                 1,3997  1,420  1,454 

Youno  fand  für  den  Linsenkern  sogar  1,485,  Senff 
Brechungsindex  der  Gesammtlinse  entspricht  nicl 
arithmetischen  Mittel  sä mmtlicher  Schichten,  sondern  fallt 
grösser  aus  als  der  des  Linsenkerns.  Senpf  he 
Brechuugscoefticicnten  einer  ganzen  Ochsenlinse  zu  1,539, 
des  Kerns  nur  1,453  betrug.  Helmholtz11,  welcher  eine  s 
retische  Beweisführung  für  diesen  Satz  giebt,  bestimmte  an 
liehen  Linsen  das  totale  Brechungsvermögen  der  Linse  zu 
1,4414.  Es  muss  nach  ihm  die  Krystalllinse  zerlegt  gedacl 
den  Kern,  welcher  eine  fast  sphärische  biconvexe  Linse  i 
den  einzelnen  Schichten  entsprechende  coneaveonvexe  Li 
nach  dem  Bande  zu  dicker  werden;  die  vor  dem  Kern  liege 
convexen  Linsen  kann  man  sich  zu  einer  einzigen  solchen  L 
denken,  und  ebenso  die  hinter  dem  Kern  gelegenen.  1 1 ■ 
stimmt  die  Lage  der  Bilder,  welche  die  einzelnen  Glieder  <li< 
und  das  ganze  System,  also  die  schematische  Krystalllinse,  v 
demselben  gelegenen  Ohject  entwerfen  und  beweist,  dass  f 
Brechungsvermögens  der  vor  oder  hinter  dem  Kerne  gcleg 
convexen  Linsen  den  die  Brennweite  der  Gesammtlinse  ve 
hinteren  Brennpunkt  derselben  von  ihrer  hinteren  Fläche  enl 
Den  speciellen  Gang  der  mathematischen  Beweisführung  in 
Original  zu  stiidireu  überlassen.  Die  Brennweite  der  Lins 
aqueiitt)  bestimmte  Helmholtz  an  zwei  menschlichen  Auge 
und  47,435  Mm.,  Knapp  an  vier  Augen  zu  37,706  —  43,L 
Fernsehen  und  29,222  —  30,939  Mm.  beim  Nahesehen.  I 
diT  Linsr  ist  duppellirrfliettd:    totrachlel  m;m    sn*  xu-iscl 


3«.  ii.  pag.  «*t  *  nyoußtuy.  './//na,  p««n-  °-  —  "  «*«Ai'f,  uie  firumrnurtg  u. 
tschl.  Auges,  Heidelberg  1860,  Dondkkh,  Astigmatismus  u.  cylbul.  Gläser, 
ag.  20.  —  B  Ciiossat,  Hüllet,  des  sc.  pur  In  soc.  phiiom.  de  Paris  1818, 
ewstea,  Edbibourgli  philos.  Journ.  1819,  No.  1,  pag.  47;  Krause,  rfi> 
ice*  der  durchsichtigen  Medien  des  menschl.  Auges,  Hannover  1856; 
a.  0.  pag«  76.  Brewstkr  bestimmte  den  Brcchungsiudcx,  indem  er  die 
chen  die  convexe  Seite  derObjectivliuse  eines  Mikroskops  und  eine  ebene 
(che  senkrecht  zur  Achse  des  Mikroskops  stund,  einfügte,  und  dieAcnde- 
ldistanz  dieser  Linse  bestimmte.  Krause  schaltete  die  zu  untersuchenden 
if  ähnliche  Weise  zwischen  die  Linse  eines  Mikroskops  und  ein  Planglas 
e  aber  den  Brechungsindex  (nach  Cahoihis  und  Becquerel)  aus  den  direct 
rrösseu  der  Bilder  des  Mikroskops.  Hki.miioi.tz  endlieh  fugte  die  zu  unter- 
sigkeit  zwischen  die  ebeue  Seite  einer  pluucoucaveii  Linse  und  eine  ebene 

maass  die  Bilder  dieses  Systems  mit  dem  Ophthalmometer  und  berech- 
ie  Brennweite.  Ausserdem  wurde  der  Radius  der  coneaven  Linsenflachc 
i  Ophthalmometer  bestimmt  und  dadurch  eine  vergleichende  Messung  der 
ftiguiig  von  Wasser  zwischen  die  (iläser  erspart.  —  °  Hki.miioi.tz  n.  a.  U. 
tellwag  v.Carios,  Ztschv.  d.  Wien.  Aerzte,  1850.  111.  pag.  126;  Cramer, 
UUitreermogen  der  Oogen,  Haarlem  1853,  pag.  61 ;  Helmholtz  a.  a.  Ü. 
,  vaü  Keckes,  disquis.  microscop.  anat.  mann,  de  appar.  oculi  aecommod. 
1. 1855,  und  Onderzoek.  ged.  in  het  phj/s.  labor.  d.  (/trechtsche  hoogesch., 
St — 65)  pag.  248.  — 8  Neuerdings  hat  Uittkhicu  (zur  Lehre  vom  Schielen 

Anpassung  sve.rm.  d.  Augen,  Leipzig  1856,  pag.  101)  die  Existenz  einer 
akanmier  aufs  Neue  venheidigt,  und  als  Beweis  für  einen  gewissen  Ab- 
■illarrandcs  von  der  vorderen  Linsenfläche  die  Beobachtung  angeführt, 
atro  Linsen  eine  Parthie  bei  Betrachtung  von  der  Seite  her  zum  Vorschein 
mn  bei  Betrachtung  von  vorn  nicht  wahrnehme.  Ks  ist  indessen  fraglich, 
fcmi  in  dieser  Beziehung  ganz  normale  Verhältnisse  sind.  Auch  Meissner 
Zischr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe,  Bd.  1.  pag.  549)  wendet  gegen  Helmholtz 
ich  von  der  vollständige!!  Abwesenheit  eines  vom  Pupillarrande  gebildeten 
nis  nicht  habe  überzeugen  können.  —  •  Die  Iris  erscheint  als  eine  in  die 
ukammer  stark  hereingewolbie  Kuppel;  diese  Wölbung  ist  indessen  zum 
I  nur  scheinbar  in  Folge  der  starken  Strahlenbrechung  zwischen  Hornhaut 
ingt  man  Wasser  vor  die  Hornhaut,  so  erscheint  die  Iris  nur  wenig  gewölbt. 
ag.   l'rtljhrsschr.  1851,    Bd.  XXXII.  pag.  154)  hat  unter  dem  Namen 

eine  Glaswanue  beschrieben,  welche  mit  Wasser  gefüllt  au  das  Auge  an- 
?n  kann,  und  daher  eine  Beobachtung  der  richtigen  Lage  gestattet.  Dass 
CViilhung  vorhandcu  ist,  beweist  Helmholtz  (a.  a.  0.  pag.  15)  durch  fol- 
■hen  Versuch.    Man  stellt  seitlich  und  etwas  nach  vom  von  dem  zu  beob- 
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theilen  dem  durchgehenden  Strahl,  wie  die  Atmosphäre  dem  Strahl  eines  S 
krummlinige  Trajectorie,  deren  Seltne  zwischen  den  Kndpunkten  beiderseits 
die  Linse  verlängerten  Wegen  des  Strahles  vor  und  hinter  der  Linse  gross 
bildet,  als  die  in  ihren  Endpunkten  an  die  Giirven  gelegten  Tangenten.  Du 
nähme  eines  statt  der  ungleich  stark  brechenden  Linse  zu  suhsüuiirenden 
Mediums  wird  die  Trajectorie  durch  ihre  Sehne  ersetzt,  und  dadurch  die  in 
lauf  bewirkte  allmälige  Richtuugsänderuug  lediglich  an  ihre  beiden  Endpunk 
die  Grenzflächen  der  Linse  verlegt,  woraus  die  Noth wendigkeit  der  Erl 
Brechungsindex  einleuchtet." 


§.214. 

Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge,  Dioptrik  des 
Es  ist  die  wichtigste  Aufgabe  der  physiologischen  Optik,  die  E 
eines  Bildes  im  Auge  mathematisch  nachzuweisen,  die  von  ein* 
tenden  Object  ausgehenden  Strahlenbüschel  durch  das  gesamml 
sehe  System  in  allen  ihren  Ablenkungen  zu  verfolgen,  auf  mathen 
Wege  die  Vereinigungspunkte  der  von  je  einem  Punkt  ausgc 
Strahlen  zu  bestimmen,  und  auf  diese  Weise  das  ganze  Bild 
notwendigen  Grösse,  Lage  und  Entfernung  zu  construiren. 
fach  die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist,  wenn  wir  es  mit  einer 
homogenen  sphärischen  Linse  zu  thun  haben,  so  grosse  Schwi 
bietet  dieselbe  für  den  complicirten  dioptrischen  Apparat  di 
Schwierigkeiten,  die  sich  leicht  aus  dem  vorhergehenden  l'ai 
ersehen  lassen.  Da  es  sich  nun  für  die  Physiologie  hauptsächli 
handelt,  den  Weg  mit  Bestimmtheit  zu  kennen,  den  jeder  beli 
die  vordere  Hornhaulflachc  auffallende  Strahl  nach  Erleidi 
Brechungen  endlich  im  Glaskörper  erhält,  so  hat  mau  seil  la 
auf  dem  Wege  der  Rechnung  ein  Verfahren  zu  finden  gesucht 
dessen  man  diesen  definitiven  Gang  jedes  Lichtstrahles  ohne  in 
Fehler  construiren  kann.  Diese  Aufgabe  ist  in  einer  für  die  pr 
Zwecke  vorläufig  vollkommen  genügenden  Weise  zuerst  von  Lis 
lii  iittd  der  (1  tu  |i  Irisch  im)  Arhrihii  um  du>^  gelöst  worden;  das 
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Gränzfläche  der  beiden  Medien,  von  denen,  da  uns  dieser 
nur  tnteressirt,  das  dünnere  auf  der  convexen,  das  dichtere 
ncaven  Seite  liegen  mag,  das  System  der  beiden  Medien  als» 
tives  ist,  so  hat  man  folgende  Punkte,  Linien  und  Ebenen 
item  Wege  zu  bestimmen:  M  ist  der  Krümmungsmiltel- 

Fläche  ab,  MX  der  Krümmungshalbmesser,  die  Verlängerung 
:li  den  Scheitel  .der  Krümmung  JY  gehenden  Radius  die  opti- 
s  e  MO.    Nach  bekannten  dioplrischen  Gesetzen,  an  die  wir 


r' 


Fig.  76. 

eiläufig  erinnern,  wird  nun  jeder  aus  dem  dünneren  Medium 
,  dir  Fläche  oh  nicht  senkrecht  treffende  Strahl  im  zweiten 
tm  Einfallslose,  das  ist  der  Verlängerung  des  zum  Einfalle 
igenen  H juüus  zugebrochen,  mehr  weniger  je  nach  der  biehtig- 
üiz  beider  Medien;  jeder  senkrecht,  also  in  der  Richtung  eine« 
ltn»flende  Strahl  geht  dagegen  im  zweiten  Medium  ungebrochen 
»z.B.  OX  als  XM.  Einfallender,  gebrochener  Strahl  um! 
b  liegen  in  einer  Ebene,  der  Hefractionsebene.  Geht  von  mien. 
im  ersten  .Medium  ein  Büschel  divergirender  Strahlen  i.Jiorii'»- 
Stralileii")  gegen  ab,  so  werden  dieselben  so  gebrorh'-n.  «la- 
uten Medium  einen  Büschel  convergirender  Strahlen  biiij«-i, 
im  huniocenlrisch  sind,  d.  h.  sich  alle  in  einem  Punkt  A.  d*n. 
uigspunkt  oder  Sammelpunkt  schneiden.  I.'ni;>ijfeb» 
hweudig  von  A  ausgehende  homocentristhe  Strahlen  j*-n-*ii- 
A  schneiden.  .1  und  A  heissen  daher  ..conju^ir  t*  lei- 
punkte*.  Von  den  divergirendeu  Str.ihb*u  yhl  o>jj«-i.j.:*- 
ikreeht  ah  trill'l.  ungebrochen,  also  in  der  Birbtun^  d<--  W**\\n> 
eiter,  der  Vcrcinigungspunkl  inu>s  al>o  auf  d*-r  S+iVaui*-*  ,f-m 
Ohjeclpuiikl  durch  M  gezogenen  Linie  lie_.rri  Di*-*  Lat  * 
tarnen  der  Bi  chtungslinie.  und  der  Punkt  M.  in  w*i«.b*fi. 
igslinicn  aller  Übjectpunktc  sieh  kreuzen.  d«-ri  \4%n+ii  <•-• 
:s-  oder  Knotenpunktes  der  Bichtiiiig>lini<'fj.  Zw»-:  v.^u-»* 
uende  Punkte  sind  die  beiden  Brennpunkt  ^»■^. 

Medien.     Mau  bezeichnet   bekanntlich  alr  ' ' 

gspunkt  derjenigen    homoceutrischen  Stau  " 

[  in  unendlicher  Ferne  \on  ah  auf  der  9f  f* 

o  parallel  die  brechende  Flächt-  treffen.    !  *' 
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Medien  exislirt  ein  solcher  Brennpunkt  für  die  im  anderen 
parallel  gegen  ab  treffenden  Strahlen.  Nach  dem  Gesetz  der  R 
tat  der  Lichtstrahlen  folgt  wiederum,  dass  die  von  einem  der  Bre 
ausgehenden  divergirenden  Strahlen  von  der  brechenden  Fläc 
brochen  werden,  dass  sie  im  anderen  Medium  parallel  fortgehen 
Brennpunkt  conjugirte  Vereinigungspunkt  also  in  unendlicher  Ei 
liegt  Die  Entfernungen  der  beiden  Brennpunkte  von  dem  Seh« 
JYheissen  die  beiden  Brennweiten;  bekanntlich  ist  die  Diflen 
beiden  Brennweiten  stets  gleich  dem  Radius  der  brechenden  F 
dass,  wenn  in  Fig.  70  F  und  F'  die  beiden  Brennpunkt  d 
M  so  weit  von  F  als  N  von  F,  oder  die  Punkte  NM  syn 
zwischen  .Fund  F"  liegen.  Zwei  durch  die  Brennpunkte  zur 
Achse  senkrecht  gelegte  Ebenen  {cd  und  ef)  heissen  die 
punkts-  oder  Focalebenen.  Endlich  haben  wir  zum  Behuf 
slruction  noch  eine  zur  optischen  Achse  senkrechte  Ebene  (3 
den  Scheitelpunkt  der  brechenden  Fläche  N  zu  legen,  dieser 
punkt  wird  als  Hauptpunkt,  die  durch  ihn  gelegte  Ebene  al 
ebene  bezeichnet. 

Mit  Hülfe  dieser  Data  löst  man  nun  die  fraglichen  Cons 
aufgaben  auf  folgende  einfache  Weise: 

1)  Will  man  zu  einem  gegebenen  einfallenden  Strahl  < 
hörigen  gebrochenen  finden  bei  einem  collectiven  System  von  z 
eine  sphärische  Fläche  getrennten  Medien,  in  welchem  OX  di 
Achse,  i^der  Brennpunkt  des  dünneren,  F  der  des  dichteren 
Jf  der  Knotenpunkt  und  N  der  Hauptpunkt,  die  senkrechten  dl 
und  F'  gezogenen  Linien  die  betreffenden  Ebenen  sind,  der 
Strahl  die  vordere  Focalebene  in  a,  die  Hauptebene  in  h  schi 
hat  man  zwei  Wege.  Entweder  man  zieht  vom  vorderen  Brea 
eine  Parallele  zu  ab,  welche  die  Hauptebene  in  c  trifft;  durc 
man  eine  der  Achse  parallele  Linie,  welche  die  hintere  Focale 
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,   Man  rieht  von  P  durch  den  Brennpunkt  F  eine  gerade  Linie,  welche 
pHanptebene  in  c  schneidet;  der  Strahl  PFc  wird  wie  ein  vom  Brenn- 
te ^ausgehender  Strahl  im  iweiten  Medium  parallel  der  Achse  fort- 
eo,  man  rieht  also  von  c  eine  Parallele  zur  Achse.    Zweitens  sieht 
a  von  P  eine  Parallele  aur  Achse,  welche  die  Hauptebene  in  <?  schnei- 


M 


.F' 


Fig.  78. 

,  ein  zur  Achse  paralleler  Strahl  mtiss  aber  im  zweiten  Medium  nach 
l  Brennpunkt  F  gehen.  Wo  die  Verlängerung  der  Linie  c  F1  die 
[eder  Achse  parallel  gezogene  Linie  schneidet,  ist  der  gesuchte 
idpunkt  F  der  von  P  ausgehenden  Strahlen,  also  der  Bildpunkt 
Statt  von  Pc  und  c'F  kann  man  auch  die  Richlungslinie,  d.  i. 
\m  P durch  den  Knotenpunkt  M  gezogene  Linie  nahmen,  und  findet 
i  den  Sammelpunkt  P. 
fragt  sich  nun,  ob  sich  ein  entsprechendes  einfaches  Con- 
»verfahren,  wie  wir  es  hier  für  die  einmalige  Brechung  an  einer 
Flache  gefunden  haben,  auch  für  den  Fall  einer  beliebig 
Obuligen  Brechung  an  einer  beliebigen  Anzahl  hintereinander 
Reader  sphärischer  Flächen  ermitteln  lässt,  durch  das  wir  den 
fernes  gegebenen  Strahles  nach  der  letzten  Brechung  construiren 
Ein  solches  Verfahren  und  die  nöthigen  Unterlagen  zur  An- 
ong  auf  unser  Auge  verdanken  wir  eben  Listing.  Haben  wir  eine 
n'ge  Anzahl  hintereinander  auf  einer  Achse  liegender  sphärischer 
en,  so  lässt  sich  durch  Gleichungen  der  Weg  des  Lichtstrahles  nach 
W  einzelnen  Brechung  ausdrucken,  indem  wir  bestimmte  Zeichen  für 
verschiedenen  Scheitelpunkte  .AT  der  verschiedenen  Flächen,  die  ver- 
einen Krfimmungsmiltelpunkte  M  und  Krümmungshalbmesser,  so- 
ffir  die  verschiedenen  Brechungsindices  der  durch  jene  Flächen 
en nten  Medien  einführen.  Auf  dem  Wege  der  Rechnung  nun,  den 
hier  nicht  speciell  verfolgen  können,  ist  erwiesen,  class  sich  in  jedem 
ebigen  System  der  Art  für  die  Scheitelpunkte  der  einzelnen  brechen- 
Flächen  zwei  Punkte  substiluiren  lassen,  denen  man  eine  solche 
lung  zu  dem  System  der  Flächen  geben  kann,  dass  die  Relation  des 
allenden  Strahles  und  des  letzten  nach  Erleidung  aller  Brechungen 
letzten  Medium  verlaufenden  eine  einfache  Gestall  und  zugleich  eine 
fallende  Analogie  mit  der  Relation  zwischen  dem  einfallenden  und 
»rochenen  Strahl  bei  einmaliger  Brechung  annimmt.  Diese  beiden 
nkte,  die  von  Gauss  sogenannten  Hauptpunkte,  die  wir  E  und  E' 
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nennen,  vertreten  die  Stelle  von  N  bei  einfacher  Brechung  in  derJ 
<lass  i?(der  erste  Hauptpunkt)  forden  einfallenden  und  E9  (der  iwe 
Hauptpunkt)  für  den  letzten  Strahl  die  Bedeutung  von  N  ubernin 
Der  zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten.     Der  letzte  Strahl 

gegen  E'  dieselbe  Lage,  welche  der  nur  einmal  gebrochene  Sti  abl  gej 
E  haben  würde,  wenn  sich  in  E  eine  brechende  Flache  van  einem  du 
Ikrhnung  tu  findenden  Halbmesser  lande,  vorausgesetzt,  d»ss  *U±rt 
und  letzle  Mittel  ungleich  sind,     Sind  sie  gleich,  so  bat  der  gebrork 
Strahl  gegen  E'  dieselbe  Luge,  welche  er  gegen  E  bei  der  BreeM 
durch  eine  in  E  befindliche  unendlich  dünne  Linse  von  einer  ebenl 
durch  Rechnung  zu  crmitLelnden  II  renn  weite  haben  würde,    tu  bei 
Fallen  hat  mau  daher  die  für  den  ausfahrenden  Strahl  sich  ergeh 
Linie  nur  um  so  viel  der  upLischeii  Achse  parallel  zu  verschieben,  all 
Entfernung  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander  beträgt.   Ebenso  In 
sich  nun  für  ein  solches  S) stein  die  beiden  Brennpunkte  F 
und  ihre  Lage  durch  Rechnung  finden;  F  ist  dann  also  derjeu 
der  ersten  brechenden  Fläche  auf  der  Achse  gelegene  Punkt,  in  w 
parallel«    Strahlen,    welche    im    letzten    Medium    gegen   die  hi 
brechende  Fläche  laufen,  vereinigt  werden;  F"  liegt  umgekehrt 
i ersten   Medium   und   vereinigt    die  parallel   auf  die  vorderste 
honenden  Strahlen.     Die  Entfernung   des  ersten  Brennpunkts 
im  deren  Hauptpunkt  i?  heisst  die  erste  Brenn  weile,  die 
WF  die  zweite  Brennweite.    Durch  die  beiden  flauptpiii 
die  beiden  Brennpunkte  senkrecht  zur  Achse  gelegte  Ebenen  füll 
hier  die  Namen  der  beiden  Hauplehenen    und    der  beiden 
ebenen. 

Sowie  nun  die  beiden  Hauptpunkte  an  die  Sielte  des  einen 
oder  Hauptpunktes  JVder  einfachen  brechenden  Fläche  getreten 
werden    statt  des  einen  Krümiuungsmittelpuuktcs  M  für    da» 
mehrere]1  Flachen  zwei  Punkte,    Knotenpunkte,  eingeführt, 
beiden  Knotenpunkte  JJ  und  //  liegen  so  auf  der  optischen  Aetat« 
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eine  durch  den  vorderen,  die  andere  durch  den  hinteren 
ikt  geht 

jfeung  der  Constructionsaufgaben  für  das  System  mehrerer 
r  Flächen  ist  hiermit  in  folgender  Weise  gegeben: 
onslruction  des  im   letiten  Medium    verlaufenden 

OX  (Fig.lQ)  sei  die  optische  Achs«,  FF  die  beiden  Brenn- 
E'  die  beiden  Hauptpunkte  mit  den  entsprechenden  Ebeuen, 
beiden  Knulenpuukte.  Der  gegebene  einfallende  Strahl  treffe 
Irennpunktsebene  in  o,  die  erste  Hauptebene  in  b. 


Fig.n. 

rieht  vom  vorderen  Brennpunkt  F  aus  einen  zu  ab  parallelen 
kltcr  die  vordere  Hauptebene  in  c  trifft,  und  zieht  von  c  aus 
ele  zur  Achse  (ce\  ebenso  eine  Parallele  zur  Achse  von  b  bis 
d  Hauptebene  bd.  Verbindet  man  den  Punkt,  wo  die  Parallele 
hintere  Focnlebenc  schneidet,  e,  mit  d,  so  hat  man  die  Rieh- 
gebrochenen  Strahles  de  im  letzten  Medium.  Oder  man  zieht 
i  hinteren  Knotenpunkt  IV  eine  Parallele  zu  ab  und  findet  so 
■dinittspunkt  e  mit  der  hinteren  Focalebenc  und  damit  den 
6B  Strahl  de. 

astruetion  des  Bildpunktes  zu  einem  Objectpunkle  P. 
von  P  (Fig.  80)  einen  Strahl  durch  den  Brennpunkt  Fy  der  die 
tebene  in  c  trifft,  jenseits  also  der  Achse  parallel  weiter  ver- 
I  (cP),  zweitens  'von  P  aus  eine  Parallele  zur  Achse,  welche 
Hauptehene  in  d  trifft,  jenseits  also  durch  den  hinteren  Brenn- 
ehen mtiss.  Wo  beide  Linien  sich  schneiden,  also  in  P',  ist 
ite  Bildpunkt.  Zu  demselben  gelangt  man  auch,  wenn  man 
von  P  die  Richtungslinie  nach  I)  und  zu  dieser  parallel 


__^ 

*'               ao 
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Fig.  80. 
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so  reducirten  Auge  dieselben  einfachen  Verhältnisse  haben,  n 
dein  oben  angenommenen  einfachsten  Fall  der  einmaligen  Bre 
durch  eine  zwei  verschiedene  Medien  trennende  sphärische  Fläche 
ganze  Auge  wird  hierbei  als  ein  brechender  Apparat  aus  einer  ei 
brechenden  Substanz  von  dem  Brechungsverhälluiss  10S/77  betr; 
die  brechende  Fläche  stellt  eine  gegen  die  Luft  convexe  spbä 
Oberfläche  von  dein  Halbmesser  5»  1248  Mm.  vor,  der  ilauptpunk 
selben  liegt  um  2,3448  Mm.  hinter  dem  Scheitelpunkt  der  wirk 
Cornea,  der  Knotenpunkt  um  0,4764  Mm.  vor  der  hinteren  Linsen 
Mit  diesem  reducirten  schematischen  Auge  ist  es  nun  leicht,  bei 
tischen  dioptrischen  Bestimmungen  mit  vollkommen  hinreichend 
nauigkeit  auf  die  oben  beschriebene  Weise  den  definitiven  Gang 
gegebenen  Strahles  im  Glaskörper,  den  Vereinigungspunkt  hou 
Irischer  Strahlen  eines  Objectpunktes  hinter  der  Linse  durch  Consli 
zu  finden.  Wie  gross  das  Verdienst  Listing's,  welches  er  sich 
seine  treffliche  Arbeit  erworben,  bedarf  keiner  Erläuterung. 

Helmholtz9,  welcher  in  der  physiologischen  Optik  die  vollst 
mathematische  Entwicklung  der  vorstehenden  Sätze  von  den  toi 
punkten  dioptrischer  Systeme  giebl,  adoptirt  die  von  Listing  dem 
inatischen  Auge  zu  Grunde  gelegten  optischen  Constanten,  obwokl 
seinen  Messungen  einige  dieser  Werthc  den  wirklichen  aus  md 
Messungen  an  menschlichen  Augen  zu  ziehenden  Mittel  wertheft 
vollkommen  entsprechen.  So  hat  Listing  den  Radius  der  Uq 
etwas  zu  gross,  den  Brechungsindex  der  Hornhaut  etwas  zu  kleilt 
iiommen;  die  Dicke  und  Brennweite  der  Linse,  sowie  die  Enlffl 
ihrcl*  Vordertlächc  von  der  Hornhaut,  welche  Listing  der  Hechoi 
Grunde  legt,  entsprechen  einem  kurzsichtigen  Auge;  bei  normal«! 
und  fernsichtigen  ist  die  Brennweite  grösser,  die  Linsendicke  gcr 
die  Entfernung  ihrer  Vorderlläche  vou  der  Hornhaut  geringer;  in  da 
von  Helmloltz  untersuchten  lebenden  Augen  lag  die  Hinterfläd 
Linse  vor  dem  Krfimmungsinittelpunkt  der  Hornhaut,  wählend  Id 
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Aoeommodation 

Ar 

fmi. 

Nike. 

8,0 

8,0 

10,0 

6,0 

6,0 

5.6 

3,6 

8,9 

7,» 

7.9 

98,691 

98,699 

81,699 

81.699 

48,707 

88.785 

9,1078 

1,9745 

1,9644 

1.8100 

0,9988 

0,9155 

19,878 

17,756 

14,888 

18,974 

-19,918 

—11,941 

1.9408 

9.0880 

9,8868 

9.4919 

6,957 

6,615 

7,878 

6,974 

99,981 

90,948 

Ab  genommen: 

■nngsradio*  der  Hornhaut 

der  vorderen  Linsenflficlie 
„  der  hioieren  Unsenflftebe 

er  ▼orderen  LwsenAiche 

br  hinteren  Linsenfllcbe 


Berechnet: 
i  Brennweite  der  Hornhaut: 


?  der  Linse 

I  des  vorderen  Hauptpunktes  der  Linie  von  der  vor- 

w  Fläche 

I  des  hinteren  von  der  hinteren 

ider  beiden  Hauptpunkte  der  Linse  von  einander 
I  Brennweite  des  Aoges 


i  forderen  Brennpunktes 
I  ersten  Hauptpunktes  . 
Psweiten  Hauptpunktes 
i  Knotenpunktes 


Ktveiten  Knotenpunktes 
iHMeren  Brennpunktes 


Bedeutung  und  Entstehung  der  in  dieser  Tabelle  enthaltenen 
ungen  der  optischen  Constanten  wird  hei  der  Lehre  von  der 
dation  auseinandergesetzt  werden.4 

i  haben  wir  einen  für  spätere  Betrachtungen  wichtigen  Punkt 

Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens,  auf  welche  wir  durch 

igen  des  Auges  jedesmal  das  Bild  eines  fixirten  leuchtenden 

bringen,  ist  der  Mittelpunkt  des  sogenannten  gelben  Flecks  der 

aSaat.  Früher  nahm  man  allgemein  an,  dass  derselbe  am  Knde  der 
eben  Achse  des  Auges,  FF*  der  Fig.  81,  also  in  F*  liege.  Nach 
■oltz6  ist  dies  nicht  der  Fall;  es  liegt  vielmehr  die  Stelle  des 
lichsten  Sehens  etwas  nach  aussen  und  meist  etwas  nach 
n  von  dem  hinteren  Ende  der  Augenachse.  Fixiren  wir 
leuchtenden  Punkt,  so  bilden  demnach  die  von  ihm  zum  vorderen 
sopunkt  und  vom  hinteren  Knotenpunkt  zum  gelben  Fleck  gezoge- 
Ricbtungslinien  einen  Winkel  mit  der  Augenachse.  Das  vor  der 
haut  befindliche  Stück  einer  vorderen  Richtungslinie  und  das  im 
ärper  liegende  Stück  einer  hinteren. gehören  dem  Wege  eines  Licht- 
ls  an,  den  man  Richtungsstrahl  nennt.  Helmholtz  nennt  den- 
en Richtungsstrabi,  welcher  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  trifft, 
ichtslinie;  diese  liegt  demnach  vor  dem  Auge  etwas  nach  innen 
meist  nach  unten  von  der  Augenachse. 

Listikg.  Beitrag  zur  physiologischen  Optik,  Gottingen  1845;  Mathem.  Discuss. 
Uaiges  d.  Lichtstrahlen  im  Auge,  R.  Waones's  Hdwrtrb.d.  Phys.  Bd.  IV.  pag.  361. 
n  vor  LisTmo  hat  man  versucht,  zur  Erleichterung  dioptrisrlier  Betrachtungen  ein 
"mtKit,  Physiologie.  4.  Aufl.  II.  15 
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schematisches  Auge  aus  den  Ergebnisse«  directer  Bestimmungen  und  Messu 
leiten.  Bereits  im  Jahre  1838  hat  Volkmann  ein  reducirtes  Auge  berechnet  (Po< 
Ann.  Bd.  XLV.  pag.  200).  Der  beachtenswertheste  Versuch  rührt  von  Mosh 
Auge,  Dove's  Hepertorium  d.  Physik  1844,  Bd.  V.  pag.  349)  her,  weicher  hat 
auf  die  BKSSKi/schen  dioptrischen  Untersuchungen  gestutzt,  ein  reducirtes, 
einfachen  Medium  mit  sphärischer  Brechungsfliichc  bestehendes  Auge  mit 
Wertheil  berechnete:  Halbmesser  der  Krümmung  =  7,647  Mm.,  erste 
=  17,317  M.,  zweite  Brennweite  =  24,961  Mm.,  Brechungsindex  =  1,4416 
Auge  würde  der  zweite  Brennpunkt  ziemlich  3  Mm.  hinter  die  Retinaflache  fi 
Kritik  dieser  Arbeiten  giebt  Listing  a.  a.  0.  Volkmahn  (Art.  Sehen  in  Wags 
Wörterbuch  d.  Phys.  Bd.  III.  1.  pag.  286)  hat  später  durch  einen  ingeuiösi 
die  Lage  des  Knotenpunktes1  im  menschlichen  Auge  direct  zu  bestimmen  £* 
Personen  mit  vorspringenden  Augen  und  dünner  durchscheinender  Sclerouci 
durch  letztere  hindurch  das  Neizbautbildcheu  ciuer  Flamme  sehen.  Wen 
Auge  möglichst  stark  nach  aussen  wenden  lässt  und  wiederum  nach  aussen  i 
Winkel  von  80 — 85°  zur  Augenachse  eine  helle  Lichtflamme  anbringt,  so  sie! 
Flammenbild  in  der  Gegend  des  inneren  Augenwinkels  durch  die  Sclerotici 
schimmern.  Volkmann  maass  mit  dem  Zirkel  den  Abstand  des  Bildchens  \ 
der  Iris,  bestimmte  die  Entfernung  desselben  vom  vordersten  Hornhautpunkte 
sodann  (nach  Kraose's  Angaben  über  diu  Durchmesserverhiiliuissc  des  Ai 
horizontalen  Durchschnitt  des  Auges,  und  trug  in  die  Zeichnung  den  Bildpu 
Richtungslinic  ein;  wo  dieselbe  die  Aiigennehse  schnitt,  war  der  gesuchte  Kt 
Im  Mittel  aus  6  Beobachtungen  wurde  derselbe  3,97'"  (8,93  Mm.)  hinter  dem 
Hornhautpunkt  gefunden  (Minimum  3,36'".  Maximum  4,44'").  Diese  Ernten 
gross,  wie  ein  Vergleich  mit  der  Tabelle  lehrt;  der  Knotenpunkt  kann  uirlu 
Krümmungsmittelpunkt  der  Hornhaut  liegen,  was  nach  Volkmank  der  Fall  i 
Der  Grund  der  Abweichung  liegt  nach  Helmholtz  (a.  a.  0.  pag.  85)  dariu, 
mann  die  Gesichtslinie  für  identisch  mit  der  Augenachse  annimmt,  und  dass 
Versuch  die  Lichtstrahlen  die  brechenden  Flachen  inner  so  grossem  Winkel  ti 
die  auf  die  Lage  der  Haupt-  und  Knotenpunkte  bezüglichen  Sätze  nicht  m< 
Geltung  haben.  —  *  Gauss,  dioptrische  Untersuchungen,  Abh.  d.  Göttinge 
Wiss.  Bd.  L,  besonders  abgedruckt,  Göttiugcn  1841.  —  »  Helmholtz  a.  a.  • 
83  u.  111.  —  *  Knapp  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  Bd.  VI.  2.  pag.  1)  hai  i 
optische  Constanten  und  Cardinalpuukte  beim  Nahe-  und  Fernsehen  für  \ 
direct  bestimmt  und  berechnet.  Wir  verweisen  auf  seine  tabellarische  2 
Stellung  der  erhaltenen  Werthe  (pag.  40),  weil  dieselben  eine  Einsicht  in  d 
der  individuellen  Schwankungen  der  in  Rede  stehenden  Grössen  gestatten. 
holtz  a  a.  0.  pag.  70. 
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B«d  n  HiniiTflfn  Im»;  mo  allen  drei  Steilen  bedingt  die  ge- 

enform  ei  Reflexion,  dass  ein  mfclenierles 

r  virtuelles,  aufrechtes  odet  verkehrtes  Bild  des  leuchtenden 

welchem  die  auffallenden  Strahlen  gen,  entsteht 

dick  kann  man  sich  von  dem  Vorhandensein  des  vordersten 

Spiegelbildes  der  Cornea  überzeugen!  das  kleine 

Bild  des  J i *_* I U- u  »  oder  einer  kerzeußauiine  wahrnehmen 

Beobai  htung  und  unter  den  geeigneten  Bedingungen,  irie 

iiiiiu-  P( ■RKi.>jK-S\\sn>^i  Jif  Versuch  voraussetzt,  sieht  man 

Harn ilrei    deutliche  Jiilder   von  der  Lage  und 

il    wie  sie  :  darstellt.    Man  i  tu  beobachtende 

in  einem  dunkeln  Zimmer  einen  besti len  Punkl  fciren,  stellt 

ii  von  der  GesichUJinie  auf  gleicher  Höbe  mit  dem 
öd   blickt  von  der  anderen  Seile  der  Gesichtslioie  gegen 
in  eignes  Auge  eben  falle  in  gleiche  Höbe  mit  dem 
und  der  Lampe  bringt.    Am  Rande  der  Pupille  Mehl 
deutliches  aufrechtes  Flaimmn- 
un  der  V  orderfläc  h  e 
Ite,     Da  dieselbe  einen 
Spi<  stellt,    muss  sie    nach 

toptrischen    Gesetzen    ein    ver- 
sau virtuelles,  also  hinter 
_>*mles    Bild    erzeug 
i  Pupille  sieht  man  ein  zweites 
und  nicht  scharf  begrenztes,  aber 
infrech les  Flammenbild  &,  wel- 
drei  Bildern  am  weitesten  naefa 
erscheint     Es  rührt  dasselbe 

welche    ebenfalls    als   Convcxspiegel    ein    aufrechtes 
liefern  muss.    Das  dritte  kleinste  am  gegenüberliegenden 
Pupille,  wie  o,  liegende  Bild  c  ist  ein  scharfes  verkehrtes 
Flamm«-;  dieses  röhrt  von  der  lli  rite  [fläche  der  Linse  (oder 
rder fläche  dee  Glaskörpers)  her,  welche  als  Coucavspiegel 
Bits  des  Rrümmungsmitlelpunkles  befindlichen  Ubject 
umgekehrtes,  reelles,   vor  dem  Spiegel  liegendes  Bild 

KU  i  -Vir  bemerken  hier  vorläufig,  dass  die  oben  gezeich- 

e  der  Uilder  für  das  ruhende  auf  die  Ferne  areomniodirle  Auge 
die  Lage  dei  Bilder  beim  Nahesehen  ändert,  werden  wir 
Am  ii   an   der  Hinterfläche  der  Cornea   wird   Licht  wie 
■  Vortlerflicbe  reflectirl,  und  nothwendig  ebenso  ein  aufrechtes 
I5rld  entworfen.    Die  Lage  desselben  ist  hinter  dem  der  Vorder- 
hetul  letzterem  meist  so  dicht  anliegest!*  dass  sich  beide 
IbeiJ  decken,  und  ist  weit  matter  als  dieses,  so  dass  es  dem  Blick 
hl. 

ting  der  Lichtstrahlen  von  der  Retina  verdient 

Ziehung  unsere  volle  Aufmerksamkeit,  einmal,  wfil  man 

11  Elementen  der  Iteiiua  kaloptrische  Apparate,  bestimm!  eine 
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zum  regelmässigen  Sehen  nothwcndige  Reflexion  zu  bewirken, 
gesucht  hat,  Zweitens  auf  der  Wahrnehmbarmachung  der  von  dci 
haut  zurückgeworfenen  Strahlen  die  Dienste  eines  für  Physioiog 
Pathologie  gleich  wichtigen  Instrumentes,  des  sogenannten  Ai 
spiegeis  beruhen.  Betrachten  wir  die  Augen  Anderer,  so  erscbei 
deren  Hintergrund  im  Binnenraum  der  Pupille  in  der  Regel  vollko 
dunkel,  selbst  bei  hellster  Sonnen-  oder  Kerzenbeleuchtung  a 
schwarzes  Feld,  es  dringt  kein  einziger  gespiegeller  Strahl  an 
Hinlergrund  des  beobachteten  Auges  in  das  unsrige.  Nur  uole 
bestimmten,  sogleich  zu  erörternden  Bedingungen  gelingt  es,  deni 
grund  in  röthlichem  Schein  leuchten  zu  sehen,  wie  schon  früh 
weilen,  von  Bruecke  zuerst  mit  grösserer  Aufmerksamkeit  beob 
worden  ist.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Thieren  dagegen  sieb 
sehr  häufig,  und  zwar  besonders  deutlich  bei  geringerer  Helligke 
Augengrund  auf  das  Glänzendste  erleuchtet,  abwechselnd  gelb,  gri 
bläulich  oder  auch  roth.  Die  gesetzmäßigen  Ursachen  der  Duui 
wie  des  Leuchtens  ergeben  sich  aus  folgenden  Betrachtungen.1 

Nehmen  wir  an,  ein  leuchtender  Punkt  beönde  sich  in  solch« 
fernung  vom  Auge,  dass  bei  entsprechendem  Adaptionszustand  den 
ein  punktförmiges  Bild  des  Punktes  gerade  auf  die  percipirende 
hautfläche  fallt.  Verhielte  sich  die  Netzhautfläche  wie  die  matte  Gh 
in  der  camera  obscura,  welche  vermöge  ihrer  unzähligen  ErheJj 
die  empfangenen  zum  Bild  vereinigten  Lichtstrahlen  nach  allen! 
hin  reflectirt,  so  würden  wir  den  Bildpunkt  ebenso  von  allen  SeM 
sehen  können,  wie  das  Bild  auf  der  Glasplatte.  Allein  die  Metikf 
trotz  ihrer  complicirten  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  M 
menten  iu  solchem  Grade  durchsichtig,  dass  fast  alle  Strahlen  ttart 
hindurchgehen,  und  wenige  nur  gespiegelt  werden.  Die  Nolhwol 
dieser  Einrichtung  für  das  deutliche  Sehen  liegt  auf  der  Hand,  ff) 
die  Strahlen  des  Bildpunktes  nach  allen  Seiten  hin  reflectirt,  so  tri 
sie  die  ganze  NelzhiWlttfiche  treffen  mnl  daher  eine  allgemeine ' 
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Die»  ist  das  wichtigste  Grundgesetz  der  Spiegelung  von  der  Retina, 
richtiger  von  der  Chorioidea.  Der  Bildpunkt  auf  der  Retina  verhält 
dieser  Spiegelung  ganz  als  conju girier  Vereinigungspunkt  zum 
(Tendi-n  Objectpunkt.  Die  von  ersterem  ausgehenden  gespiegellen 
iftcenLrischen  Strahlen  vereinigen  sich  wieder  in  letzterem,  indem 
ler  spiegelte  Strahl  dieselben  Brechungen  in  den  dioptrischen  Medien 
icK^Jrtft  erleidet,  die  er  bei  seinem  Eindringen  von  aussen  vorwärts 
itirn  hat;  das  Spiegelbild  des  Retinabildes  fallt  also  in  den  Objecl- 
Es  leuchtet  ein,  dass  wir  dieses  Spiegelbild  mit  unserem  Auge, 
sieb  seitwärts  vom  Ohjectpunkt  befindet,  nicht  sehen  können. 
wir,  wie  diese  regelmässige  Reflexion  zu  Stande  gebracht  wird, 
«o  wir  einer  scharfsinnigen  Theorie  von  Bruecke,  welche  wohl 
,  wenn  auch,  der  Unrichtigkeit  einiger  ihrer  Prämissen  wegen, 
ganz  mebr  in  Bruecke's  Sinne  haltbar  erscheint.  Bruecke  betrach- 
Släbcheo  der  JACOB'schen  Haut  als  die  Regulatoren  der  Spiegelung 
\  Chorioidea,  welche  die  Strahlen  nach  katoptrischen  Gesetzen  auf 
Munflsweg  zurückzulaufen  zwingen,  und  zwar  auf  folgende 
folgenden  Voraussetzungen.  Bruecke  nahm  an,  dass  der 
punkt  homocentrischer  Strahlen  bei  vollkommen  adaptirtem 
der  innersten  Schicht  der  Retina,  der  Nervenfaserschicht  liegt, 
ib  die  Jichtpercipirende  Schicht  betrachtete,  während  die  Jacob - 
als  nicht  zur  eigentlichen  Nerven  haut  gehörig,  sondern  als 
er  (katoptrischer)  Apparat  angesehen  wurde.  Die  weitere 
leiner  Bestimmung  lautete  folgendermaassen.  Hinter  der  ver- 
pereipirenden  Haut,  senkrecht  gegen  dieselbe,  stehen  palli- 
die  Stäbchen,  von  denen  jedes  ein  aus  stark  lichtbrechender 
gebildetes,  in  weniger  stark  brechende  Zwischensubstanz  ein- 
Prisma vorstellt.  Jeder  Lichtstrahl,  welcher  die  empfindliche 
rieht  durchdrungen  hat,  tritt  in  ein  solches  Prisma  ein;  aus  dem 
der  Lichtstrahlen  und  der  senkrechten  Stellung  dieser  Prismen 
ib  leicht  ersichtlich,  dass  er  entweder  in  der  Achse  eines  derselben 
,  oder  die  Seitenwand,  mit  welcher  es  an  seinen  Nachbar  gränzt, 
Um  durch  eine  dünne  Lage  schwachbrechender  Substanz  geschie- 
troter  einem  sehr  beträchtlichen  Einfallswinkel  treffen  wird.  Dieser 
winkel  wird  unter  allen  Umständen  so  gross  sein,  dass  der  Strahl 
schwachbrechende  Aussenschicht  nicht  eindringen  kann,  sondern 
reflecürl  werden  muss.  Der  total  reflectirle  Strahl  trifft  an  der 
des  Stäbchens  die  Chorioidea,  wird  hier,  wenn  dieselbe  der  Pig- 
ge  nicht  ermangelt,  zum  grössten  Theil  absorbirt;  der  zurückge- 
le  Theil  aber  trifft  die^ndere  Seilenwand  wieder  unter  so  grossem 
Uwitikel,  dass  abermals  totale  Reflexion  eintritt,  mithin  der  reflec- 
Stnihl  uach  derselben  Netzhautstelle  zurückgeschickt  wird,  durch 
er  eingetreten  war.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sollte  diese 
;ion  der  Släbchenprismen  nach  Bruecke  da  sein,  wo  die  Chorioidea 
schwante  Pigmentlage  hat,  also  bei  den  Thieren,  in  deren  Augen 
das  sogenannte  eigentümliche  Tapetum  vorfindet.  Es  erscheint 
Tapelum  als  heller,  melallglänzender,  verschieden  gefärbter  Fleck 
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auf  der  Innenseite  der  Chorioidea.  An  diesem  Tapetum  findet  st 
wie  keine  Absorption  der  Lichtstrahlen  statt;  fast  alle  werden  (mi 
Farbe,  welche  das  Tapetum  selbst  an  der  getroffenen  Stell«  hat)  in 
geworfen.  Es  ist  also  nach  Brueckk  zum  deutlichen  Sehen  unbc 
nothwcndig,  dass  diese  reflectirlen  Strahlen  denselben  Fleck  der  Ne 
haut,  den  die  einfallenden  getrofTen  und  erregt  halten,  wieder  tr 
dies  bewirken  die  Stäbchen  auf  die  angegebene  Weise,  und  unlerst 
dadurch  zugleich  das  Sehen,  verdoppeln  die  Intensität  der  Erre; 
indem  sie  demselben  empfindlichen  Punkt,  der  schon  vom  einfalle 
Licht  erregt  ist,  auch  noch  das  reflectirle  zuwerfen.  Diese  Tl 
Rruecke's  bedarf  wesentlicher  Aenderungen,  seitdem  wir  wissen, 
die  Stäbchenschicht  nicht  allein  zur  eigentlichen  Nervenhaut  in  i 
mischer  Beziehung  gehört,  sondern  dass  sie  gerade  der  zur  Auto 
der  Lichtwellen  bestimmte  Theil  ist,  dass  wir  den  Vereinigung^ 
der  Strahlen  beim  scharfen  Sehen  nothwendig  in  diese  Schiebt  i 
verlegen  müssen.  Es  folgt  diese  Notwendigkeit  nicht  etwa  bltf 
aprioristischen  theoretischen  Gründen,  wir  werden  unten  sehen, 
wir  FL  Mueller's  Scharfsinn  einen  di  reden  Beweis  dafür  vrnfai 
Mit  dieser  Bedeutung  der  Slähchenschicht  fällt  zwar  ilio  von  ßil 
ihnen  vindtcirte  Function,  das  Licht  nach  den  empfindenden  Slelfc 
rückmwerfen,  hinweg,  allein  es  bleibt  ihnen  in  Brieckes  Siimfl 
nach  den  von  Bruecke  angezogenen  Gesetzen  die  Function,  dioj 
strahlen,  welche  ein  Stäbchen  treffen,  und  dadurch  eine  Eni]iliiidu 
miU ein,  in  demselben  isolirt  zu  erbalten,  sowohl  ein  Ueberln 
dircelen,  als  der  refleclirteu  Strahlen  in  Nachbarsläbchen  zu  verl 
Auf  diese  Weise  scheint  uns  auch  begründet,  wenn  wir  die  Stab 
#h  Apparate  betrachten,  welche  eine  uiiregel massige  Zersirtm 
von  der  Chorioidea  gespiegelten  Strahlen  verholen,  das  Liclil 
selben  Weg**,  auf  welchem  es  gekommen  war,  zurückschicken* 
mit  diese  wichtige  rein  optische  Rolle  mit  ihrer  wesentlichen  port 
scheu  Bedeutung  als  Umselzungsorgan  der  AetherschwiiigimgeJi  i 
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Fig.  83. 
befindet  sich  ein 


leo  nach  a\  fällt  also  hinter  die  Netzhaut;  auf  der  Netzbaut  selbst 
iht  ein  Zerstreuungskreis  bc  Das  Bild  dieses  Zerstreuungskreises 
uss  nothwendig,  da  das  Auge  für  A  accommodirt 
sben  ist,  nach  A  fallen,  und  hier  einen  Kreis  von 
Durchmesser  de  bilden.  Befindet  sich  das  be- 
titende Auge  mit  seiner  Pupille  innerhalb  dieses 
tes,  so  wird  es  einen  Theil  der  von  bc  kommen- 
Lichtstrahlen  auffangen,  mithin  den  Grund  des 
»  B  erleuchtet  sehen.  Unter  diesen  Bedingungen 
»achtete  Bruecib  das  Leuchten  des  menschlichen 
es;  auf  dieses  Princip  hat  Helmholtz  seinen  „ein- 
«ten  Augenspiegel"  gegründet.  Helmholtz  sieht 
etiler  Lichtflamme,  welche  zwischen  seinem  und 
i  zu  beobachtenden  Auge  sich  befindet,  deren 
lete  Strahlen  aber  durch  einen  Schirm  vom  Auge 
|k Beobachters  abgebalten  werden,  vorbei  in  das  zu 
"  ichtende  Auge,  welches  sich  für  einen  Gegenstand 

dem  Beobachter  accommodirt.     Da   nun   die 

des  Augenleucbtens  wächst,  je  entfernter  von 

fflamme  die  Objecte,  auf  welche  sich  das  Auge 

dirt,  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aber 

Entfernung   nicht   hinreichend   gross   gemacht 
kann,  bringt  Helmholtz  vor  das  zu  unter- 
Auge   eine  Convexlinse,   durch   welche  es 

hüg  gemacht  wird.  Es  kann  dann  das  Auge 
i  faillicnes  Flammenbild  auf  seiner  Netzhaut  bil- 
ht  sondern  nur  einen  hellen  Zerstreuungskreis.  Die 
II  diesem  gespiegelten  Strahlen  werden  von  der 
fcnxJüose  vor  dem  Auge  gesammelt,  in  ihrem  Brenn- 
llf,  wvnn  sie  parallel  austraten.  Auf  dieses  von  der 
H  entworfene  vergrösserte  Bild  des  Zerstreuungs- 
bes  accommodirt  der  Beobachter  sein  Auge  und 
Ut  dann  ein  deutliches  umgekehrtes  Bild  der  er- 
bieten Netzhautstellen. 

Es  giebt  indessen  noch  andere  Methoden,  die 
der  Hetina  gespiegelten  Strahlen  einem  anderen 
j  sichtbar  zu  machen.  Der  ursprünglich  von 
(holtz  construirte  Augenspiegel  beruht  auf  fül- 
len) Princip.  Vor  dem  zu  beobachtenden  Auge 
em  übereinander  geschichteter  Glasplatten,  welche  C  (Fig.  84)  im 
abschnitt  zeigt,  deren  Ebene  so  schräg  gegen  das  Auge  n  geneigt 
dass  die  von  der  Lichtquelle  A  ausgehenden  Strahlen  zum  Theil 
i  der  Pupille  von  B  reflectirt  werden.  Werden  diese  Strahlen  auf 
Netzhaut  zu  einem  Punkt  a  vereinigt,  so  gehen  die  gespiegelten 
ihlen  auf  demselben  Wege,  auf  dem  sie  gekommen  sind,  zurück, 
treffen  daher  die  Glasplatten  wieder  an  denselben  Punkten,  von 
en  sie  in  das  Auge  geworfen  wurden.    Ein  Theil  derselben  wird  von 
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hier  aus  nach  A  zurückgeworfen,  ein  anderer  Tbeil  geht  indef 
die  Glasplatten  hindurch.  Stellt  sich  das  Auge  des  Beobach 
die  Richtung  dieser  Strahlen,  so  sieht  es  den  Augengrund  \ 
^  leuchtet.    Das  HobM»«  D  4 

il io  iltircK  die  tiiasplaUeii  | 
coiivergirenden  Strahlen  üfo 
parallel \f  wie  in  der  Figur  a 
zu  machen,  so  dass  das  Aug 
obachlers  sie  auf  seiner  ergc 
haut  zur  Vereinigung  bringe 
ein  deutliches  virtuelles,  au 
Bild  des  erleuchteten  T heiles 
hnnt  von  B  erhalten  kann,  ü 
dieser  urspnlu gliche  IJhmii 
Spiegel  den  für  physiologisc 
suchungen  sehr  wesentlicher 
ilass  man  mit  demselben  tf 
h nu t h i  t d  d  e r  F 1  a  m  m e  f  I ei 
sowie  seine  Veränderung 
A  e  c  o  m  m  o  d  a  I  i  o  n  auf  ml 
fernere  Ohjecte  genau  Im 
kann,  was  bei  der  vorher 
Methode,  bei  welcher  ja  di 
eines  möglichst  grossen  /« i 
kreises  des  Flammenbildos 
war,  unmöglich  ist  (st  das 
suchende  Auge  für  das  Spiet 
Flamme  scharf  adaplirl,  m* 
ein  scharfes  Bild  der$elbei 
Neuhaut.  Der  übrige  Tbeil 
Iwiut  erscheint  aber  nicht  du 
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£r  Mitte  durchbohrter  Planspiegel.    Es  wird  derselbe  gegen  eine 

\m  den  iu  beobachtenden  Auge  befindliche  Lichtquelle  so  gerichtet, 

fcren  Strahlen  ?on  der  Spiegelfläche  in  das  zu  beobachtende  Auge 

werden,  wihrend  der  Beobachter  durch  die  centrale  Oeffnung 

;el  nach  demselben  blickt    Eine  vor  das  letztere  gehaltene  Con- 

leistet  hierbei  dieselben  Dienste,  welche  wir  oben  bei  dem  ein- 

BajwoLTz'schen  Verfahren  angegeben  haben,  nur  mit  dem  Unter- 

dass  das  durch  dieselbe  zur  Wahrnehmung  gebrachte  Bild  der 

ein  reelles  umgekehrtes  ist.    Coccius  concentrirt  das  Licht 

eine  zwischen  Flamme  und  Spiegel  eingeschobene  Sammellinse. 

hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  uns  auf  eine  ausführliche  Kritik 

~  insprincipes,  der  Leistungen,  Vorzüge  und  Mängel  der  ver- 

Instrumente  einzulassen.    Eine  vollständige  Entwicklung  der 

ischen  Theorie  der  Augenspiegel  giebt  Helmholtz. 

ICicaus  hat  die  sinnreiche  Idee  gehabt,  aus  den  Gesetzen  der  Netz- 

■Regelung  eine  Methode  abzuleiten ,  welche  die  Selbstbeobachtung 

•jenen  erleuchteten  Augengrundes  möglich  macht.    Das  von  ihm 

•am  Zweck  angegebene,  Aulophthalmoskop  benannte  Instru- 

i  kcsteht  aus  einer  innen  geschwärzten  Röhre,  deren  eines  Ende 

l  «ae  Convexlinse,  das  andere  durch  einen  Planspiegel  mit  cen- 

4Mhung  und  nach  aussen  gewendeter  Spiegelfläche  geschlossen 

Et  nan  dasselbe,  während  man  das  Auge  dicht  vor  die  Spiegel- 
kringt,  so  gegen  eine  Lichtflamme,  dass  deren  Sirahlen  die  Ein- 
b  des  Sehnerven  beleuchten,  und  richtet  die  Sehachse  gegen 
id  der  Oeffnung  in  den  Spiegel,  so  können  die  von  der  beleuch- 
l&ühautstelle  gespiegelten  Strahlen  von  dem  Spiegel  in  das  Auge 
fcinr  auf  dessen  gelben  Fleck  zurückgeworfen  werden.  Ein  anderes 
I^UakBoskop  hat  Heymaiw  construirt;  dasselbe  ist  so  eingerichtet, 
Mb  wo  der  Netzhaut  des  einen,  z.  B.  des  linken  Auges  gespiegelten 
Nfea  mit  Hülfe  eines  Spiegels  und  eines  Prismas  in  das  rechte  Auge 
rfca  werden,  so  dass  letzteres  die  erleuchtete  Netzhaut  des  linken 
■gekehrten  Bilde)  wahrnimmt.  Das  HEYMANPf'sche  Instrument  hat 
m  Coccius'schen  besonders  den  Vortheil,  dass  man  mit  demselben 
fie  Stelle  des  directen  Sehens  beobachten  kann,  was  bei  letzterem 
iich  ist. 

Teiche  "Erscheinungen  die  durch  Spiegelung  erleuchtet  gesehene 
darbietet,  ist  nicht  hier  zu  erörtern;  das  Verhalten  des  Flammen- 
der Eintrittsslelle  des  Sehnerven,  der  Retinagefasse  wird  an  einem 
n  Orte  zur  Sprache  kommen.  Was  die  rothe  Farbe  des  erleuch- 
jigengrundes  betrifft,  so  ist  erwiesen,  dass  dieselbe  hauptsächlich 
u  erleuchteten  Blutgefässen  der  Chorioidea  herrührt,  jedoch  mehr 
r  durch  das  Pigment  derselben  modificirt  wird.  Je  geringer  der 
der  Chorioidea  an  Pigment,  desto  röther  leuchtet  die  Retina,  je 
itreicber  die  Aderbaut,  desto  mehr  tritt  nach  Coccius  die  Retina 
r  ihr  selbst  angehörigen  lichtgrauen  Färbung  hervor,  während  die 
•'arbe  des  Grundes  mehr  in\s  Bräunliche  übergehl.  Die  Stelle  des 
n  Sehens,  die  macula  lutea,  erscheint  nach  Helmholtz  dunkler 
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als  die  übrige  Netzhaut,  und  graugelb  ohne  Beimischung  vo 
Coccius  stellt  dies  in  Abrede,  es  hat  nach  ihm  der  gelbe  Fleck 
Färbung  wie  die  übrige  Netzhaut,  wird  aber  unter  gewissen 
nissen  durch  einen  eigentümlichen  Lichtreflex,  den  er  von  dei 
wart  der  fovea  centralis  herleitet,  erkennbar.  Dow  der«  wm 
nach,  dass  dieser  Lichtreflex  die  Stelle  des  directen  Sehens  eil 
Heymann  dagegen  behauptet  nach  Beobachtungen  mit  dein  Aul 
moskop  am  eignen  Auge,  dass  die  fragliche  Stelle  nur  durch  ihr 
lere  Färbung  von  dem  übrigen  Augengrund  sich  unterscheide.  I 
trittsstelle  des  Sehnerven  erscheint  regelmässig  als  helle,  gelblich 
Scheibe,  aus  deren  Mitte  die  Arterien  und  Venen  der  Retina  hervo 
gesehen  werden. 

Was  das  Leuchten  der  mit  einem  Tapetum  versehenen 
äugen  betrifft,  so  geht  schon  aus  dem  bisher  Erörterten  her?« 
dasselbe  dem  Augenleuchten  des  Menschen  ganz  analog  ist,  auf  d< 
Spiegelung  beruht,  unter  denselben  Bedingungen  sichtbar  wird; 
trächtliche  Reflexion  von  dem  hellen  Hintergrunde,  welchen  das  T 
bildet,  bedingt,  dass  das  Leuchten  auch  dann  erblickt  wird,  we 
wenige  Strahlen  so  zur  Netzhaut  gelangen,  dass  sie  zu  unsere 
zurückgeworfen  werden  können.  Die  frühere  Ansicht,  dass  das 
men  von  einer  Lichtentwickelung  im  Inneren  des  Auges  herrühre 
keiner  Widerlegung  mehr.  Bruecke  bat  durch  sorgfältige  Expe 
an  Hunden  erwiesen,  dass  die  verschiedenen  Farben,  in  welcl 
Augengrund  leuchtet:  Blau,  Grün,  Hellgelb,  Weiss,  selbst  schwach 
durch  die  entsprechende  Farbe  der  Stelle  des  Tapetum,  von  i 
Strahlen  nach  dem  Auge  des  Beobachters  reflectirt  werden,  bed« 
dass  aber  der  zuweilen  unter  diesen  Farben  zum  Vorschein  kM 
hellrothe  Schein  durch  zu  Tage  liegende  grosse  Gefässstämme 
wird.  Auf  welche  Weise  bei  den  mit  Tapetum  versehenen  Thiel 
Unterstützung  des  Sehens,  nämlich  eine  Erhöhung  der  Errefi 
vom  directen  Licht   getroffenen  Netzhaut  stellen  durch  die  geif 
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g  186*.  pag.  52.  —  *  Hey.mann,  die  Autoskopie  des  Auges,  Leipzig  1868. 
Je»  Tapetums  ist  zuerst  von  Eschricht  {Beobachtungen  un  den  Seehunds- 
lb's  Arch.  1838,  pag.  575)  und  spater  von  Bruecke  (a.  a.  0.)  genau  unter- 
Das  Tapetum  der  Säugethiere  bildet  eine  selbständige  gefösslose  M em- 
iwischen der  inneren  die  Capillargefasse  enthaltenden  und  der  äusseren 
lme  führenden  Schicht  der  Chorioidea  liegt;  die  aus  ersterer  zu  letzterer 
bindungsgefasse  durchbohren  nur  das  Tapetum.  Die  Tapetmembran  zeigt 
enen  Thieren  wesentlich  verschiedene  Structur.  Während  sie  bei  den 
aus  quer  verlaufenden  wellenförmig  gekrümmten  glatten  Fasern  besteht, 
Interferenz  die  Farben  erzeugen,  ist  sie  nach  Bruecke  bei  reissenden 
cli  aus  polygonalen  kernhaltigen,  bei  auffallendem  Licht  blau,  bei  durch- 
blich gefärbten  Zellen  zusammengesetzt,  welche  als  dünne  Blättchen  cben- 
'htinterferenz  die  Farben  erzeugen.  Auch  das  Tapetum  der  Fische  ist  aus 
t;  in  diesen  Zellen  sind  Krystalle,  welche  den  Silberglanz  hervorbringen, 
ie  chemische  Constitution  dieser  Krystalle  konnte  Bruecke  nicht  genau  er- 
Japillarmembran  der  Chorioidea  ist  bekanntlich  auf  ihrer  Innenseite  von 
regelmässig  sechseckiger  Zellen  überzogen,  welche  mit  Pigmentkörnchen 
Wo  hinter  dieser  Membran  ein  Tapetum  liegt,  sind  die  Zellen  entweder 
i  von  Pigment,  oder  doch  nur  einzelne  unter  ihnen  mit  Pigment  erfüllt. 


§.  216. 

er  Accommodation  des  Auges.  Es  ist  oben  bei  der  Lehre 
der  Lichtstrahlen  im  Auge  der  Beweis  geführt  worden,  dass 
jgungspunkt  derjenigen  Strahlen,  welche  von  einem  leuch- 
kte  vor  dem  dioptrischen  System  ausgegangen  sind,  seinen 
on  der  hintersten  brechenden  Fläche  mit  dem  Ab- 
;  Objeclpunktes  von  der  vordersten  Fläche  wech- 
lie  beiden  Grunzen  dieser  Ortsveranderung  durch  den  hinteren 
lund  einen  unendlich  entfernten  Punkt,  in  welchem  die  vom 
rennpunkt  ausgegangenen  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen, 
rden.  Bleiben  daher  Form  und  Lage  der  brechenden  Medien 
'ollkotnmen  unverändert,  so  rückt  das  von  ihnen  entworfene 
Objectes  aus  dem  hinteren  Brennpunkt  in  unendliche  Ferne 
in  sich  das  Object  aus  unendlicher  Ferne  bis  zum  vorderen 
nähert.  Befindet  sich  nun  der  auffangende  Schirm,  welchen 
it  darstellt,  in  einer  bestimmten  Entfernung  hinter  der  Linse 
a  wir  diese  unveränderlich  gedachte  Entfernung  so  gross  an, 
5  conjugirte  Vereinigungsweite  zu  einem  Absland  des  leuch- 
jctes  von  zehn  Fuss  vor  der  Cornea  darstellt,  also  von  einem 
vor  dem  Auge  gelegenen  Punkte  ein  scharfes  punktförmiges 
•  in  die  Ebene  der  Netzhaut  fällt,  so  leuchtet  ein,  dass  die 
nes  Punktes,  welcher  näher  am  Auge  liegt,  hinter  der  Netz- 
m  einem  ferneren  Punkte  ausgehenden  vor  der  Netzhaut  zur 
;  kommen  müssen,  in  ersterein  Falle  also  die  Netzhaut  von 
girenden  noch  nicht  vereinigten  Strahlen,  im  letzteren  von 
er  Vereinigung  wieder  divergirenden  getroffen  werden  muss. 
allen  trifft  daher  die  Netzhaut  statt  des  punktförmigen  Bildes 
euungskreis,  der  um  so  grösser  ist,  je  weiter  vor  oder 
Netzhaut  der  Vereiuigungspunkt  des  betreffenden  Strahlen- 
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kegeis  fallt.  Zur  Erläuterung  dienen  die  Fig.  85  u.  86.  liegt  \ 
unveränderlicher  Form  und  Lage  der  brechenden  Medien  der  Tt 
einigungspunkt  des  von  A  ausgehenden  Strahlenkegels  in  B  hinter! 
Linse,  so  kann  die  Netzhaut  nur  dann  ein  punktförmiges  Bild  erhalte 
wenn  ihre  Ebene  durch  B  geht;  liegt  sie  der  Linse  näher,  wie  in  C,i 
treffen  sie  die  convergirenden  Strahlen  und  bilden  einen  Zerstreuu| 
kreis  von  dem  Durchmesser  ab,  liegt  sie  weiter  ab  von  der  Linse,  i 
in  Z)f  so  bilden  die  divergirenden  Strahlen  einen  Zerstreuungskreis  K 
dem  Durchmesser  cd. 


Fig.  85. 

Haben  wir  vor  dem  Auge,  auf  der  Sehachse  hintereinander  X%*\ 
drei  leuchtende  Punkte  ABC,  so  fallen  hinter  der  Linse  die  V« 
gungspunkte  ihrer  Strahlen  in  entsprechender  Ordnung  in  ab<  h£ 
einander,  wie  durch  die  Linien  angedeutet  ist  Ist  der  AtaUi»' 
Retina  von  der  Linse  so  gross,  das«  der  Vereiiiigiingspunkt  l<  inj 
Ebene  fällt,  so  bilden  sowohl  die  Strahlen  von  A  als  von  C 
slreiiu Dgskreufe  auf  ihr,  die  von  A  nach»  die  von  0  vor  ihrer  Verl 
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i  berechnen,  welche  bei  gegebener  Entfernung  der  Netihaot 
.inte  und  dadurch  bekannter  Entfernung  des  Leuchtpunktes, 
ijugirter  Vereinigungspunkt  auf  die  Netzhaut  fallen  muss,  von 
bestimmter  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Auge 
Punkt  auf  der  Netihaut  entworfen  werden  müssen.  Listing1 
Berechnung  ausgeführt,  und  derselben  sein  schematisches 
welchem  also  auf  die  Netzhaut  der  hintere  Brennpunkt,  d.  i. 
igungspunkt  paralleler  Strahlen  fällt,  zu  Grunde  gelegt.  Er 
i  folgende  Durchmesser  der  Zerstreuungskreise  für  die  zuge- 
stände der  Leucbtpunkte: 


Ltneb  (punktet. 

Abatead  dw  V«relnlgangi- 
p  unktet  ron  hinteren  Brenn- 
punkt (Retin*). 

Darebmetfter  der  2« 
unftkreUe. 

30 

0          Mm. 

0           Mm. 

Meter 

0.005     „ 

0,0011     ., 

.. 

0,011     .. 

0.00t7     „ 

., 

0.015     „ 

0.0056    .. 

0.050     ,. 

0.0111    .. 

,, 

0,100     „ 

0.01H    ., 

00    .. 

o.to     fi 

0.0443    .. 

60    .. 

0.40       „ 

0,0815    ,. 

75    ,. 

0.80       t, 

0.1616    „ 

SS    v. 

1.60       „ 

0,8112    „ 

u    .. 

3,30       ., 

0.5768    „ 

SS    .. 

3,42       „ 

0,6484    „ 

eht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  Durchmesser  der  Zer- 
kreise  mit  der  Annäherung  des  unendlich  fernen  Leuchtpunktes 
ge  ausserordentlich  langsam  wächst,  später  dagegen  in  grösserer 
t  Auges  die  Zunahme  schon  bei  geringerer  Verrück ung  des 
laktes  weit  beträchtlicher  ist.  Bei  der  enormen  Verrück  ung  des 
altes  aus  unendlicher  Ferne  bis  auf  65  Meter  Abstand  vom 
it  der  Vereinigungspunkt  aus  dem  Brennpunkt,  d.  b.  der  Retina, 
,005  Mm.  mich  rückwärts,  während  später,  wenn  der  Leucht- 

188  Min.  Entfernung  auf  94  Mm.  vorruckt,  der  Vereinigungs- 
b  um  1,60  Mm.  verschiebt  und  bereits  3,20  Mm.  hinter  die 
fallt. 

den  angeführten  physikalischen  Thatsachen  und  Gesetzen  er- 
demnach  mit  Gewissheit,  dass  unsere  Augen  niemals  gl  eich - 
rei  Objecte,  welche  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge 
nder  liegen,  gleich  deutlich  wahrnehmen  können,  sondern, 
vordere  deutlich  erscheint,  das  Bild  des  hinteren  verwaschen, 
i  werden  muss,  und  umgekehrt.  Da  nun  aber  die  tägliche  Er- 
;hrt,  dass  ein  gesundes  Auge  Objecte,  welche  in  der  verschie- 
ntfernung  vom  Auge  liegen,  nacheinander  vollständig  scharf 
len  kann,  einen  10  Zoll  vor  das  Auge  gehaltenen  Finger  so 
i  einen  100  Fuss  entfernten  Baum,  so  folgt  hieraus  mit  Gewiss- 

das  Auge  die  Fähigkeit  haben  muss,  wi II k (ihr lieh  bei  Be- 
von  Gegenstanden  in  jeder  beliebigen  Entfernung  für  jeden  sich 
richten,  dass  die  von  ihm  ausgegangenen  Strahlen 
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gerade  in  der  empfindlichen  Ebene  der  Netzhaut  zur 
nigung  kommen;  sei  es  nun,  dass  es  diese  Einrichtung  di 
Vor-  und  Zurückschieben  der  Retina  nach  Art  der  matten  Glas! 
camera  obscura,  oder  durch  Veränderungen  im  diop Irischen  . 
welcher  für  nähere  Objecto  stärker  brechend  gemacht  werden 
bewerkstelligt.  Diese  Fähigkeit  des  Auges,  sich  für  das  deutlich 
dessen  unerlässliche  Bedingung  die  Vereinigung  der  Strahlen 
Netzhaut  selbst  ist,  einzurichten,  zu  adaptiren,  oderzuacc 
diren,  bezeichnet  man  mit  einem  Wort  als  Anpassungs-o 
com modations vermögen  des  Auges.  Wir  haben  nun  ; 
sichere  Beweise  für  das  Vorhandensein  dieses  Vermögens  beizu 
und  sodann  die  schwierige  Frage  zu  erörtern,  in  welchen  Veränd 
die  Einrichtung  für  Nähe  und  Ferne  besteht,  welches  der  Mech 
der  Accommodation  ist.8 

Folgende  einfache,  jeden  Augenblick  anzustellende  Versuch 
sowohl  die  Notwendigkeit,  als  das  Vorhandensein  des  t 
modationsvermögens.  Hallen  wir  in  einer  Entfernung  v< 
12  Zoll  einen  Finger  vor  das  eine  Auge,  während  das  andere  ges 
ist,  und  iixiren  denselben,  so  erscheint  er  scharf  und  deutlich 
gerader  Linie  hinter  dem  Finger  gelegenes  Fenster  eines  gegem 
genden  Hauses  dagegen  undeutlich  und  verwaschen,  wenn  wir  c 
desselben,  während  wir  unverwandt  den  Finger  Iixiren,  die  k 
samkeit  zuwenden.  Fixiren  wir  dann  das  Fenster,  so  erschein 
scharf,  und  umgekehrt  der  Finger  vor  dem  Auge  undeutlich  i 
waschenen  Umrissen.  Wir  können  also  willkührlich  entweder  de 
Finger  oder  das  entfernte  Fenster,  niemals  aber  beide  zugleich 
sehen.  Ist  das  Bild  des  Fingers  scharf,  vereinigen  sich  also  die ' 
ausgehenden  Sirahlenkegel  auf  der  Netzhaut,  so  fallen  die  Vereic 
punkte  der  vom  Fenster  ausgehenden  Strahlen  vor  die  Netzhaut, 
Netzhaut  aber  die  Zerstreuungskreise  der  nach  der  Vereinigung 
divergirenden  Strahlen;  im  anderen  Falle  kommen  die  Strah 
Finders  erat  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereluieuji! 
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teo  jede  (durch  die  beiden  Oeffbungen  des  Eartenbiaa**  j* 
■del  von  Strahlen  in  das  Auge  schickt.  In  Fig.  *7  ut  «W  F^d  «tary»- 
Bt  wo  die  vordere  der  Nadeln  ^4  fixirt  wird,  wo  al^o  «ia*  .iiupe  «irn 
einrichtet,  dass  der  Vereinigungspunkt  a  der  von  ihr  au.*nL>»iueii<fftfi 
ibJen  gerade  in  die  Ebene  der  Netzhaut  fallt.  .%ar.h  .tuMpm*.n*n 
etzen  muss  daher  der  Vereinigungspunkt  h  der  *oo  J»»r  •»auVrnfer^n 
lel  £  ausgehenden  Strahlen  vor  die  Netzhaut  fallen.     Ik*  beuten 


/tf.87. 


^ 


ffy.  *w. 


ch  g  und  f  gegangenen  Bösdiel  kreuzen  -ich  fauiu*<M  »i»  4     *fc'- 
»en  nach  der  Kreuzung  divergirend  weiter,  der  Aur<h  *  ?-t4U**u*' 
I  die  .Netzhaut  in  d  mit  divfrgirenden  Strahlen.  *l*>  mit  +tu+ui  fct 
auingskreis,   während  der  durch  f  gegangene  StrahieribÜMj 
Den  entsprechenden  Zerslreuungskrei»  bildet.    Daran*  Mf 
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dig,  dass  wir  von  der  fixirlen  Nadel  A  ein  scharfes,  von  B  dagegen  mr 
xu  beiden  Seilen  von  a  gelegene  undeutliche  ßilrjer  wahrnehmen  mn«| 

Umgekehrt  verhält  es  sich,  wenn  wir,  wie  in  Fig*  8S  dargesldlli^j 
die  hintere  Nadel  B  ü&iren,  den  Vereinigungspunkt  b  ihrer  durch  eonll 
gegangenen  Sirahlenbüschel  also  in  die  Ebene  der  Retina  bringen.  I 
muss  dann  der  Yereiiiigiiiigsuunkl  a  der  Strahlen  der  näheren  !W«L 
hinter  die  Netzhaut  fallen,  jeder  der  beiden  HrrahJcubfr&rhef  tri(R«U 
für  sich  mit  convergirendeu  Strahlen  die  Netzhaut,  und  bildet  dem! 
einen  Zerstreuungskreis,  der  durch  e  gegangene  in  r\  der  durch  j 
gangene  in  d\  wir  seilen  also  von  Ä  zwei   undeutliche  Bilder, 
symmetrisch  zu  dein    scharfen  Bild  von  B  liegen,     VerschliesseM 
während  des  Versuches  eines  der  beiden  Kartenbialtlöcher,  i.  B.  % 
wird  jedesmal  eines  der  undeutlichen  Doppelbilder  der  nirlji 
Nadel  wegfallen,  und  zwar,  wie  sich  aus  den  Figuren  von  selbst  t!\ 
in  Fig.  87  dasjenige,  welches  sich  auf  der  entgegengesetzten  $M 
das  verschlossene  Loch  befindet,  also  rf,  in  Fig.  88  dagegen  da»  mH 
seihen  Seite  in  c  liegende.  Letztere  Verhältnisse  lassen  sich  nach  f 
besonders  anschaulich  machen,  wenn  man  vor  bei  ihm  OeJTiiuof 
Kartenblattes  verschiede nfarhige  Gläser  anbringt*     Endlich  lief« 
bereits  oben  angedeutet«  der  Augenspiegel  den  direktesten  um* 
tigslcn  Beweis  für  die  Notwendigkeit  und  die  Existenz  ycjii  Adij 
Veränderungen.    Mit  dem  Instrument  von  Hklmholtz,  welche* 
Im-x  h rieben  haben,  kann  man  ohne  Schwierigkellen  wahrnehmen, 
wenn  zugleich  die  Bilder  von  Objecto it  in  verschiedener  Eiiifrnim 
drr  llelina  sichtbar  sind,  immer  nur  eines  und  dasjenige,  wrk 
Auge  lixirt,  deutlich  und  srharf  erscheint,  die  übrigen  dagegen« 
lieh  mit  Zerslieuungskreisen,  um  so  mehr,  je  beträchtlicher  diel 
der  Entfernungen. 

Wir  müssen  hier  der  Erörterung  ilttr  Acrommodationst'crift 
selbst  nothwendig  einige  wichtige  Punkte  vorausschicken,  Zm 
hervor/u  heben,  das»  eine  absolute  Schärfe  des  Bildes,  eine| 
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n  beweisen  sein  wird.  Betrachten  wir  also  die  Stäbchen  als  die 
riungseleroente,  d.  h.  nehmen  wir  an,  dass  zwei  auf  verschiedene 
es  treffende  Licbteindröcke  zwei  gesonderte  Empfindungen,  alle 
udbe  Stäbchen  treffenden  aber  stets  nur  eine  einfache  Empfindung 
itteo,  so  ist  klar,  dass  zwei  Leuchtpunkte  nur  dann  als  zwei  ge- 
to  wahrgenommen  werden,  wenn  ihre  Vereinigungspunkte  zwei 
Mene  Stäbchen  treffen,  dass  es  aber  der  Schärfe  der  Wahrneh- 
me ja  nur  auf  der  Anzahl  der  iu  gegebenem  Raum  unterscheid- 
Pnnkte  beruht,  keinen  Eintrag  thut,  ob  jene  Vereinigungspunkte 
&  vollkommen  punktförmig  sind,  oder  jeder  einen  Zerstreuungs- 
i  seinem  Zapfen  bildet,  so  lange  dieser  Kreis  den  Durchmesser  des 
*  nicht  fiberschreitet,  nicht  auf  den  Nachbarzapfen  übergreift, 
«ndig  zum  deutlichen  Sehen  ist  daher  nur  die  Reduction  der  Zer- 
■pkreise  auf  die  dem  endlichen  Durchmesser  der  Empfindunga- 
lle gleiche  Grösse,  eine  weitere  Verkleinerung  bis  zum  mathema- 
i  Punkt  kann  die  Schärfe  der  Wahrnehmung  nicht  mehr  erhöhen. 
iWraum,  welcher  hierdurch  für  das  deutliche  Sehen  bei  gleichem 
■MKzustand  des  Auges  gewonnen  ist,  kommt  uns  beim  Beobachten 
ttver  Objecto  wohl  zu  Statten.  Betrachten  wir  einen  entfernten 
z.B.,  so  sehen  wir  nicht  etwa  blos  die  Blätter  und  Aeste  auf  ein* 
hitlieh,  die  genau  in  einer  Ebene  liegen,  sondern  ohne  merklieben 
"  1  der  Schärfe  gleichzeitig  die  vordersten  und  hintersten  deut- 
\  Listiiig's  Zahlen  (pag.  237)  geht  hervor,  dass  ein  für  unend- 
je  aecommodirtes  Auge  ohne  Accommodationsveränderung  alle 
kl  unendlicher  Ferne  und  65  Meter  Absland  vom  Auge  gelegenen 
*to|Wch  deutlich  wahrnimmt,  da  bei  letzterem  Abstand  die  Zer- 
teptoise  erst  den  geringen,  gegen  die  Durchmesser  der  Stäbchen 
'••er nicht  in  Betracht  kommenden  Durchmesser  von  0,0011  Mm. 
iibiben.  Ein  Zerstreuungskreis  von  0,0011  Mm.  Durchmesser 
■er  noch  geringer,  als  die  Grösse  des  Bildes  der  kleinsten  noch 
tat  wahrnehmbaren  Objecte,  welche  nach  Volkmann's  und 
'i  directen  Messungen  einem  Sehwinkel  (s.  unten)  von  */*  Bogen- 
eotsprechen.  Ferner  ist  ein  gewisser  Spielraum  für  die  scharfe 
ehmung  ohne  Accommodalionsveränderung  dadurch  gegeben, 
ler  Wahrscheinlichkeit  nach  die  empfindende  Fläche  der 
nicht  eine  Ebene  im  strengsten  Sinne  ist,  sondern  eine  gewisse 
besitzt.  Halten  wir  uns  wiederum  vorläufig  an  die  Stäbchen- 
»fenschiebt,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Bild  mit  der- 
Schärfe  wahrgenommen  wird,  wenn  es  in  eine  Ebene  fallt,  die 
ie  inneren  Enden  jener  Elemente  gelegt  wird,  als  wenn  die  Brenn- 
n  die  äusseren  Theile  der  jAcoB'schen  Membran  fällt.  In  ersterem 
rerden  die  nach  der  Vereinigung  divergirend  weiter  gehenden 
i  schon  darum  das  deutliche  Sehen  nicht  etwa  durch  Uebertrelen 
re  Empfindungselemente  stören,  weil  sie  nach  Bruecke's  scharf- 
-  Theorie  durch  totale  Reflexion  an  diesem  störenden  Uebertritt 
?rt  werden. 
is  den  Torhergehenden  Erörterungen  folgt,  dass  das  Auge  niemals 
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blos  für  einen  einzigen  Punkt,  sondern  für  eine  Reihe  v< 
einander  liegenden  Punkten  accommodirt  ist,  welche 
scharf  bei  gleichem  Accommodationszusland  wahrgenomme 
Eine  solche  Punktreibe  nennt  Czermack8,  der  diese  Verhälti 
gründlichen  Erörterung  unterworfen  hat,  eine  Accommodat 
(im  engeren  Sinne),  während  er  denjenigen  Punkt  der  Reibe,  f 
das  Auge  eigentlich  optisch  eingerichtet  ist,  als  Accomroi 
punkt  bezeichnet.  Stellt  nun  z.  B.  die  einfache  Linie  ab  < 
Accommodationslinie  dar,  werden  also  alle  zwischen  ab  gelegei 
gleichzeitig  gleich  scharf  wahrgenommen,  so  werden  alle C 
diesseits  b  und  jenseits  a  liegen,  undeutlich  wahrgenommen, 
wächst  die  Undeutlichkeit  in  einem  bestimmten  Verhältniss  ro 
fernung  des  Objectes  von  a  und  i,  welches  Verhältniss  man 
durch  Spaltung  der  Linie  ab  in  zwei  divergirende  Linien 
£  und  jenseits  a  darstellen  kann,  wie  Fig.  89  zeigt, 
häUniss  der  (Jndeutiicbkeil  zweier  in  c  und  d%A 
jede  wird  ausgedrückt  durch  das  Verhältniss  der 
von  beiden  divergirenden  Linien  eingeschlossen« 
an  den  betreffenden  Stellen.  Eine  so! ehe  grapb 
Stellung  der  verhältimsmässjgen  Deutlichkeit  eil 
lieben  Reihe  hintereinander  gelegener  Öbjecte  bei 
Ai  i  iMiiiiiodaliünszustand  nennt  Czermak  eine  A< 
tionslinie  irci  weiteren  Sinne.  Es  leuchtet  ein» 
Linie  sich  für  jeden  Accornmodationszustand  andei 
muss.  Die  einfache  Linie  a h  muss  noth  wendig  ut 
werden,  auf  je  grössere  Fernen  das  Auge  aecom 
haben  wir  das  Auge  für  unendliche  Ferne  accon 
erstreckt  sich  nach  Listing  die  Linie  ah  von  eim 
der  65  Meier  vom  Auge  absteht,  bis  in  die  unendl 
in  welcher  a  liegt,  wenn  das  Auge  sieb  auf  der! 
befindet.    Ans  dein  Gesetz,  dass  die  Zerslreuun] 


o  die  Erscheinung  der  Accommodalionslinie  ab  in  Czerhai's 
ht  indessen  factisch  nicht  blos  auf  dem  Umstand,  dass  die 
e  Schicht  der  Netzbaut  eine  gewisse  Tiefe  besitzt,  sondern 
:m  unten  zu  erörternden  Factum,  dass  wirklich  in  Folge  der 
\  der  brechenden  Flächen  des  diop  Irischen  Apparates  das 
Objectpunktes  eine  Linie  darstellt,  d.  h.  dass  die  von  einem 
t  ausgehenden  Strahlen  nicht  alle  in  einem  Punkt  vereinigt 
»ndern  diejenigen,  welche  durch  die  starker  gekrümmten 
der  Hornhaut  geben,  früher  als  die  durch  die  schwächer  ge- 
Meridiane gehenden,  mithin  dem  Objectpunkt  eine  Reihe  hin- 
liegender Bildpunkte  entspricht.  Sturm  glaubte  sogar,  dass 
en  Umstand  die  Notwendigkeit  jeder  Accommodalionsver- 
ör  das  Auge  aufgehoben  sei,  was  längst  widerlegt  ist.  Do.nders 
igslens  die  Erscheinung  der  CzERMAK'schen  Accommodations- 
ausschliesslich  darauf  zurückführen  zu  müssen.  Indessen 
factisch  beide  Bedingungen*  der  in  Rede  stehenden  Tiefen- 
des gleichzeitig  deutlichen  Sebraumes  nicht  zu  trennen  sind, 
ch  doch  sicher,  dass  auch  bei  sphärisch  gekrümmten  Flächen 
unner  Correctur  der  sphärischen  Aberration  eine  Accommo- 
\  in  Folge  der  nicht  zu  bezweifelnden  Tiefenausdehnung  der 
len  Netzhautschicht  erscheinen  müsste. 
gt  sich  nun,  in  welchem  Sinne  eine  active  Accommodations- 
;  im  Auge  nothwendig  ist,  d.  h.  ob  im  ruhenden  Zustande 
r  ferne  oder  nahe  Objecte  eingerichtet,  und  daher  die  frag- 
derung  für  das  Nahesehen  oder  für  das  Fernsehen  eintreten 
wann5,  welcher  früher  dem  ruhenden  Auge  eine  Einrichtung 
ttlere  Entfernung  zuschrieb,  und  daher  active  Veränderungen 
Stellung  auf  ferne  oder  nahe  Gegenstände  voraussetzte,  hat 
Ansicht  geändert,  und  das  ruhende  Auge  als  für  die 
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dem  Auge  viel  näher  rücken,  ihn  aher  nach  der  bisherigen  allgemc 
Annahme  nicht  weiter  vom  Auge  entfernen.  Hieraus  schliesst  Volei 
dass  es  nur  eine  einseitige  Accommodatiousthätigkeit  giebt,  d 
Erfolg  der  ist,  dass  Strahlen,  welche  bei  dem  ruhenden  Auge  erst  h 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen,  auf  dieser  selbst  zur  Vereint: 
gebracht  werden.  Ist  das  Auge  activ  für  ein  nahes  Object  accomim 
und  soll  es  für  ein  entfernteres  eingerichtet  werden,  so  geschieht 
nur  durch  ein  Nachlassen  jener  activen  Anstrengung  in  dem  erfoi 
liehen  Grade.  Th.  Weber6  hat  indessen  durch  eine  Reihe  sehr  ü 
essanter  Versuche  wiederum  die  frühere  Ansicht  Volkmans's  gfcl 
gemacht,  dass  es  wenigstens  für  manche  Augen  eine  Accoramodati 
thätigkeit  von  entgegengesetzter  Thätigkeit  giebt,  d.  h.  dass  das  i 
activ  auch  für  Entfernungen  eingerichtet  werden  kann,  welche  gr* 
sind  als  diejenige,  für  welche  es  im'  vollkommen  ruhenden  Zn< 
adaptirt  ist.  Weber  bezeichnet  diese  Accommodationsthätigkeit  als  „*j 
ti  v".  Die  Entfernung,  welche  gewissermaassen  den  Nullpunkt,  die  Ci 
bildet,  jenseits  welcher  die  negative,  diesseits  die  positive  Accommot 
stattlindet,  ist  eine  sehr  wechselnde,  kann  bei  gewissen  Augen  auc 
endlich  gross  sein.  Ist  Letzteres  der  Fall,  ist  also  das  ruhende  Auj 
parallele  Strahlen  eingerichtet,  so  muss  die  negative  Accommodali 
einer  Anpassung  für  convergirende  Strahlen  bestehen.  Ein  best 
ter  Mechanismus  ist.  wie  wir  sehen  werden,  für  diese  negative  Accoa 
dation  noch  nicht  erwiesen,  dass  es  wirklich  eiu  activer  Vurgaii{ 
schliesst  Weber  aus  dem  subjeetiveu  Austrengungsgefühl  bei  der 
Stellung  auf  grössere  Entfernungen,  aus  dem  Umstand,  dass  A 
Hebung  die  negative  Accommodation  erweitert  werden  kann, 
drittens  aus  der  beobachteten  Ermüdung  bei  längerer  Dauer  dersdl 
v.  Graefe  und  Fick  haben  sich  für  Th.  Werer's  Ansicht  ausgesprod 
Weitere  Untersuchungen  müssen  entscheiden,  ob  dieses  negativ« 
commodationsvermögen  allen  Augen  zukommt;  eine  besondere  prakti* 
Wichtigkeit  kann  dasselbe  nur  für  solche  Augen  haben,  welche  imrvk 
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er  Raum,  innerhalb  dessen  ein  Object  an  jeder  Stelle  deutlich 
in  werden  kann*  beisst  die  deutliche  Sehweite.7  Der  Abstand 
riden  Gränspunkte  Tom  Scheitel  der  Hornhaut  und  ihre  gegenseitige 
rnong  sind  bei  verschiedenen  Personen  verschiedene  Grössen;  man 
nml  dieselben  mittelst  eines  einfachen ,  auf  dem  ScHEutca'schen 
ich  beruhenden  Verfahrens  auf  die  schon  angedeutete  Weise.  Man 
das  zu  untersuchende  Auge  eine  Nadelspitze  (oder  ein  Haar)  durch 
Otffoungen  des  Kartenblattes  betrachten,  während  dieselbe  auf  der 
frjerongslinie  der  optischen  Achse  aus  der  unmittelbaren  Nähe  der 
abut  allmälig  mehr  und  mehr  vom  Auge  entfernt  wird.  Die  Nadel 
Unit  Anfangs  trotz  aller  Accommodationsanstrengung  doppelt,  weil 
I Stuhlen  hinter  der  Retina  sich,  vereinigen,  wird  dann  an  einem  be- 
■tfeo  Punkt  einfach  und  deutlich,  dies  ist  der  Nahepunkt;  sie  bleibt 
N  «ne  geringere  oder  grössere  Strecke  lang  einfach,  die  gemessene 
i  dieser  Strecke  giebt  den  Umfang  der  deutlichen  Sehweite;  an  ihrer 
b  liegt  der  Punkt,  von  dem  aus  die  Nadel  wieder  doppelt  und  un- 
i  erscheint  und  bei  weilerer  Verschiebung  bleibt,  der  Fernpunkt. 
'  ne  Instrumente,  Optometer,  sind  auf  dieses  Verfahren  ge- 

[ABgeoein  gültige  Hittelwerthe  für  die  Sehweite  sind  der  grossen 
bei  einzelnen  Augen  wegen  nicht  füglich  aufzustellen.  Bei 
k  woilen  Augen  rückt  der  Fernpunkt  sehr  weit  hinaus,  in  seltenen 
'•»•weit,  dass  bei  keiner  Entfernung  ein  Doppelbild  entsteht,  wäh- 
iMgldch  das  Accommodationsvermögen  in  dem  Grade  ausgebildet 
r**  der  Nahepunkt  nur  etwa  4  Zoll  vom  Hornhautscheitel  absteht, 
■freite  also  von  diesem  Punkte  bis  in  unendliche  Ferne  sich  er- 
Wo  ein  negatives  Accommodationsvermögen  in  Th.  Weber's 
1  standen  ist,  entspricht  der  Fernpunkt  der  äussersten  Gränze 
'**«  Wirksamkeit,  und  zwischen  dem  Nahe-  und  Fernpunkt  liegt 
[Wpankt  des  ruhenden  Auges.  Wo  letzterer  unendlich  fern,  die 
""  sAccommodatiou  also  für  convergirende  Strahlen  das  Auge  ein- 
^  ist  ein  reeller  Fernpunkt  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  nur  ein 
*fcr  hinter  dem  Auge  liegender,  der  Punkt,  in  welchem  die  conver- 
*d«n  Strahlen,  wenn  sie  keine  Brechung  erlitten,  sich  vereinigen 
^  Bei  der  Mehrzahl  der  Personen  findet  man  indessen  bei  ge- 
tan Abstand  des  Nahepunktes  auch  den  Fernpunkt  nahe  an  letzteren 
'dt  (Kurzsichtigkeit),  oder  bei  weitem  Abstand  des  Fernpunktes 
kden  Nahepunkt  weit  vom  Auge  abstehend  (Weitsichtigkeit).  In 
tom  Falle  steht  also  die  Retina  bleibend  weiter  hinter  der  Linse, 
die  dioptrischen  Medien  haben  ein  stärkeres  Brechungsvermögen, 
älterem  Falle  ist  das  Accommodationsvermögen  nur  in  geringem 
e  forhanden  oder  wenigstens  dem  zu  geringen  Brechungsvermögen 
Koptrischen  Apparates  gegenüber  nicht  ausreichend,  um  den  Ver- 
ingspunkt  der  Strahlen  naher  Objecte  auf  die  Netzhaut  Vorzü- 
gen. Dondebs9  hat  folgende  Bezeichnungen  für  die  in  Rede  stehen- 
efractionsanomalien  eingeführt.  Er  nennt  ein  Auge,  in  welchem 
rennpunkt  bei  vollkommener  Accommodationsruhe  gerade  in  die 
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an  der  kurzen  Focaldistanz  der  isolirten  Linse,  gilt  aber  nicht  für  das  st 
dioptrische  System  mit  grösserer  Brennweite.  Eine  kurze  Kritik  der  ü 
die  Notwendigkeit  einer  Accommodaiion  zu  widerlegen,  giebt  Hei 
nag.  118.  —  •  Czermak,  physiologische  Studien,  I.  f.  1.  (Abgedruckt  i 
ber.  d.  kais.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Wien  1854.  Bd,  XII.  pag.  322.) 
von  Czermak  angegebener  instructiver  Versuch  ist  folgender:  Mau  ma< 
platte  einen  schwarzen  Punkt,  und  hält  dieselbe  vor  eine  Druckschrift, 
das  Auge  der  Glasplatte  so  weit,  als  man,  ohne  dass  der  Punkt  undeii 
so  kann  man  abwechselnd  die  Schrift  und  abwechselnd  den  Punkt  schar 
das  andere  nicht  fixirte  Object  undeutlich  wird.  Entfernt  man  sich  nt 
weiter  und  weiter  von  der  Glasplatte,  so  wird  die  Undeutlichkeit  des 
jectes  immer  geringer,  bis  endlich  bei  einer  gewissen  Entfernung  des  t 
Punkt  gleichzeitig  gleich  scharf  gesehen  werden  ;  beide  liegen  dann  in 
Accommodationslinie,  a  b  der  obigen  Fignr.  Je  weiter  die  Druckschrift 
absteht,  desto  weiter  muss  naturlich  das  Auge  sich  entfernen,  um 
scharf  zu  sehen  —  8  Volkmarr  a.  a,  0.  pag.  300.  —  •  Th.  Weber  , 
zweier  wesentl.  versch,  Arten  von  Accommodat.  des  Auges,  Ar  eh.  /*. 
1855,  Bd.  XI.  pag.  479.  —  *  Man  unterscheidet  noch  unter  dem  ! 
Sehweite  oder  Sehweite  schlechthin,  diejenige  Entfernung  vom  t 
dasselbe  kleine  Gegenstände,  wie  Druckschrift,  noch  deutlich  erkenn 
weise  kann  von  einer  constanten  Grösse  dieses  Wertlies  keine  Rede  s 
die  Zugrundelegung  einer  bestimmten  Sehweite,  z.  B.  für  die  Bore 
grössern  den  Kraft  eines  Mikroskops  noth  wendig  ist,  kommt  es  darauf 
gültiges  Maass  conventionell  festzustellen,  was  indessen  noch  immei 
ist.  Manche  Optiker  legen  den  Vergrösserungsangaben  für  ihre  Miki 
weite  von  8  Par.  Zoll,  andere  von  10  Zoll,  andere  von  25  Cm.  zu  Gm 
die  Sehweite  angenommen  wird,  desto  beträchtlicher  fällt  der  \V< 
grössemng,  welche  eine  bestimmte  Linsencombination  giebt,  aus.  — •  \ 
pag.  100  beschreibt  die  bisher  üblichen  Methoden  der  Optometrie  und  £ 
deren  Princip  folgendes  ist.  Lässt  man  durch  eine  kleine  Oefiiiung 
helles  Licht  fallen,  so  erscheint  dieselbe  einem  Auge,  welches  nicht  di 
ist,  als  fünf-  oder  sechsstrahliger  Stern,  dem  adamirten  Ange  dagegei 
gränzt.  Schiebt  man  nun  einen  Schirm  von  der  Seite  her  vor  diePtipi 
sich  ein  Theil  der  Lichtfigur,  und  zwar  entweder  von  derselben  oder  \ 

f ^setzten  Seite  her,  von  welcher  der  Schirm  geschoben  wird,  jenachti 
erner  oder  näher  Hegt  als  die  Accommodationsdistanz  beträgt.  Bei  iii 
dation  verdunkelt  sich  das  Bild  entweder  in  allen  Theilen  gleichzeitig  •»< 
von  verscliiedenen  Seiten  zugleich.  —  •  Donders  Beilr.  zur  Kenntn. 
Accommod.- Anomal. ,  Arch.f.  OphthalmoL  Bd.  VI.  1.  Abth.  pag.  62,  S 
Bd.  VII.,  1.  Abth.  pag.  155;  Astigmatismus,  Berlin  1861,  pag.  1. 
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i  wr  aaf  verschiedenen  hypothetischen  Wegen  in  erklären  rersucht 
Ab  feststehend  dürfen  wir  jetzt  so  viel  annehmen,  dass  bei 
r  Aecommodation  des  Auges  für  die  Nähe  die  Krümmungs- 
jttaeiser  der  Linsenfläcben,  insbesondere  der  vorderen, 
lierkleinern,  ihre  Dicke  zunimmt;  es  ist  indessen  noch  nicht 
Um  ermittelt,  auf  welche  Weise  diese  Krümmungsveränderung  be- 
iigt wird. 
Wir  können  den  Accommodationsbypothesen  der  früheren  Zeit  hier 
[wie  kurze  Betrachtung  widmen.  Von  vornherein  sind  zwei  mögliche 
der  Aecommodation  denkbar,  entweder  eine  Lagenverfin» 
Hg  des  auffangenden  Retinaschirmes  gegen  das  dioptrische 
i  ein  Zurückschieben  desselben  bei  der  Einrichtung  für  die  Nähe, 
bei  unbeweglichem  Schirm  eine  Gestalt-  oder  Lageverän- 
feng  der  brechenden  Apparate.  Da  die  Retina  für  sich  nicht 
pMebbar  ist,  so  konnte  ein  Vor-  und  Zurückweichen  derselben  gegen 
[litte  nur  durch  eine  Gestaltveränderung  des  ganzen  Augapfels  in 
fit  gedacht  werden,  dass  seitliche  Zusamroendrückung  des  Auges 
Verlängerung  der  Augenachse  und  dadurch  Entfernung  der  Retina 
1  '  Linse,  also  Aecommodation  fflr  die  Nähe  bewirke,  oder  dass 
odröekung  des  Augapfels  gegen  den  Hintergrund  der  Augen- 
Iftooe  Längsachse  verkürze,  das  Auge  also  für  die  Ferne  aecommo- 
Kfie  entgegengesetzte  Aecommodation  aber  auf  dem  Nachlassen  der 
Ibmpression  beruhe.  Da  nun  für  die  willkührlich  zu  jeder  Zeit  in 
'beliebigen  Grade  hervorzurufende  Aecommodation  nur  willkühr- 
Ittntrahirbare  Muskelgebilde  als  Werkzeuge  gedacht  werden 
"*««ofär  nach  Volkmank  noch  der  Umstand  spricht,  dass,  wie 
ittck  näher  zu  besprechen  ist,  die  für  die  Aecommodation  in  ver- 
i Entfernungen  beanspruchten  Zeilen  den  Zeiten,  welche  ein 
'beider  Contraction  zur  Erreichung  verschiedener  Energiegrade 
>  entsprechen,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  äusseren  Bewegungs- 
flgendes Auges,  den  vier  geraden  und  zwei  schiefen  Mus- 
jMelche  den  Augapfel  umfassen,  die  Rolle  zuzuschreiben,  bei  ihrer 
^fracüon  eine  Gestaltveränderung  desselben  hervorzubringen.  Man 
\tich  den  Mechanismus  dieser  Wirkung  der  Augenmuskeln  auf  ver- 
urteile Weise  vorgestellt  Nach  der  einen  Ansicht  dienen  die  Muskeln 
t,  bei  ihrer  Contraction  die  Augenachse  zu  verlängern,  das  Auge  also 
*e  Nähe  zu  aecommodiren,  nach  der  anderen  sollen  sie  das  Gegen- 
Ü,  die  Verkürzung  der  Augenachse  bewirken,  das  Auge  also  für  die 
■e  einrichten.  Den  ersten  Vorgang  dachte  man  sich  entweder  so, 
i  die  vier  geraden  Muskeln,  welche  von  vier  Seiten  her  dem  Bulbus 
egend,  bogenförmig  von  hinten  um  ihn  herumgreifen  und  an  seine 
lere  Hälfte  sich  inseriren,  bei  gleichzeitiger  Contraction  gerade  zu 
fco  sich  bestreben,  und  dabei  eine  seitliche  Compression  auf  den 
tag  ausüben,  durch  die  sein  Querdurchmesser  verkürzt,  sein  Längs- 
Wsser  verlängert  werde.  Oder  man  glaubte,  dass  die  von  zwei 
Q  her  in  der  Richtung  des  Aequators  den  Augapfel  umfassenden 
tdiobliqui  bei  gleichzeitiger  Contraction  einen  die  Augenachse  ver- 
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müssen,  von  denen  der  eine  die  Accommodation,  der  andere  dieAip 
Stellung  regulirt,  beide  aber  einer  gesonderten  Thätigkeit  labig  ä 
Ausserdem  folgert  Volkmann  aus  seinen  Messungen  über  die  Schnei 
keit  der  Augenbewegungen  im  Vergleich  mit  der  Schnelligkeit  der  J 
commodation,  dass  letztere  durch  einen  Bewegungsapparat  tod  hl 
sanierer  Contraction,  als  die  Augenstellung  hervorgebracht  wer 
Czermak,  welcher  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener  Bewege 
apparate  für  beide  Vorgänge  zugieht,  meint  indessen,  dass  die  verbrat 
Thätigkeit  beider  nicht  eine  angewöhnte,  sondern  durch  orgaußd 
Zusammenhang  der  Bewegungscentra  bedingt  sei.  Gleichviel,  weldwi 
letzteren  beiden  Ansichten  die  richtige  ist,  so  sind  doch  die  angefttfl 
Thatsachen  jedenfalls  Beweise,  dass  die  Accommodation  nicht  durch 
Contraction  der  äusseren  Augenmuskeln  bewirkt  wird,  wenn  diesftl 
haupt  jetzt  noch  irgend  einen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  haben  ktai 
Selbst  wenn  jenes  Abhängigkeitsverhältniss  ein  ausnahmsloses  wäre,  I 
darin,  wie  sich  schon  aus  den  übrigen  Erörterungen  ergiebt,  noch  I 
Beweis  für  die  Identität  der  beide  Vorgänge  bewirkenden  Beweg* 
appantte. 

Beruht  also  die  Accommodation  nicht  auf  einer  allgemeinen  F* 
Veränderung  des  Bulbus,  und  wie  aus  dem  Im  stand  folgt,  d-51  M 
Pachtung  geradeaus  und  seitlich  liegender  Ohjecle  sehr  WmH 
Com  binat  Jonen  von  Muskel  wirklingen  die  Kreuzung  der  Augen« 
hervorbringen,  nicht  auf  der  die  AugensIeJlunp  rcgulirimdrii  IM 
aclion,  so  müssen  wir  uns  nach  Form*  und  LageveräuiUruflf 
der  brechenden  Apparate  zu  ihrer  Erklärung  umsehen*  E*^ 
sich  uns  drei  mögliche  Veränderungen  entgegen:  entweder  tm  fl 
andern  ng  der  Hornhaut  krfunmung,  oder  ein  VorrilcktB* 
Zu  ruck  rucken  der  Linse,  oder  endlich  eine  Formverlnii 
der  Linse,  Was  das  erslere  Mittel,  die  Veränderung  AmW 
hautkrfimmuug  hei  rillt,  so  wfire  daran  xii  denken,  dass  ein* ' 
kleineren  g  des  Halbmessers  dieser  Krümmung   den  Vereinigung 


ng  des  Auges  einer  Person  im  Profil  bei  der  Accomniudation 
r  die  Nähe  die  Iris  sich  nach  vorn  drängen,  stärker  in  die 
nkammer  vorwölben  sehe.  Volkmann  will  dieses  Phänomen 
ice*8  Augen,  bei  keiner  anderen  Person  wahrgenommen 
verden  indessen  sogleich  sehen,  dass  dieses  Vortreten  der 
;s  mit  Bestimmtheit  während  des  Nahesehens  eintritt,  aber 
•rm-,  nicht  von  einer  Lagenveränderung  der  ganzen  Linse 
3Üte  der  factische  Umfang  der  Accommodation  durch  eine 
iebung  allein  erklärt  werden,  so  müsste,  wie  sich  leicht  be- 
t,  eine  ziemlich  beträchtliche  Amplitude  der  Verschiebung 
i  werden.  Ho  eck  schlug  dieselbe  zu  0,7  — 1,7  Mm.  an. 
eher  die  Accommodation  gleichzeitig  auf  Zurückweichen  der 
d  Vorrücken  der  Linse  zurückzuführen  versuchte,  rechnete 
ler  Netzhautverschiebung  zu  2,49  Mm.,  die  der  Linsenver- 
1 1,5  Mm.  Die  Erklärung  so  beträchtlicher  Verschiebungen, 
ng  eines  dazu  geeigneten  Mechanismus  bot  grosse  Schwierig- 
rar schwer  zu  sagen,  wohin  das  incompressible  Kammer- 
eichen sollte,  welche  Kräfte  die  Ortsveränderung  trotz  der 
Erstände  bewerkstelligen  sollten.  Da  die  fragliche  Ver- 
i  Wirklichkeit  nicht  stattfindet,  wollen  wir  auch  von  der  spe- 
gung  und  Kritik  der  zum  Theil  sehr  complicirten  Hypothesen 
tewegungsapparat  der  Linse  absehen.  Begreiflicherweise 
:wei  Muskeln  zur  Benutzung  vorhanden,  die  Muskelfasern 
der  tenaor  cliorioideae.  Beide  sind  einzeln  oder  vereinigt 
en  verwendet  worden.  Das  Ausweichen  des  Kammerwassers 
ler  durch  Abfluss  in  den  vorderen  Fo nt an a' sehen  Kanal 
r  durch  Entleerung  der  Blutgefässe  des  vor  der  Linse  liegen- 
es  corpus  ciliare  (Ludwig)  möglich  werden.6  Eiuige  der  in 
den  Hypothesen  über  den  Verschiebungsmechanismus  der 
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(hese  auf  der  zuersl  von  Scheiner  constatirlen  Thatsache,  dass  bei 
trachtung  naher  Objecto  die  Pupille  eng,  bei  Betrachtung  ferner 
wird.  Wie  die  Pupillenverengerung  die  Accommodation  bewirken  m 
war  von  Keinem  in  irgend  haltbarer  Weise  erklärt  worden;  dass  die j 
streuungskreise  zu  naher  Objecte  etwas  verkleinert  werden,  wenn 
sich  verengernde  Pupillenrand  den  peripherischen  Theil  des  Strahl 
kegeis  abschneidet,  ist  klar,  aber  eben  so  Jeicht  zu  zeigen,  dass  i 
ßeschiieidung  der  Zerstreuungskreise  durchaus  nicht  zur  scharfen  W« 
uehmung  naher  Objecte  ausreicht.8  Ausserdem  ist  diese  Hypothese a 
durch  interessante  directe  Versuche  von  C.  H.  Weber  •  ToUstittügi 
irrig  erwiesen.  Weder  hat  gezeigt,  dass  die  Verengerung  der  Pifi 
nicht  der  Arcommodalion  auf  das  nähere  Object  wegen  sUUfladet,« 
dem  dass  es  lediglich  eine  mit  der  Bewegung  der  Bulbi,  welche  bei  dl 
Betrachten  naher  Objecte  eintritt,  um  die  Convergenz  der  Augeaadi 
entsprechend  zu  vergrössern,  assoeiirte,  von  der  AccommodaÜM  ui 
hängige  Bewegung  ist.  Es  tritt  nämlich  keine  Verengerung  der  hpd 
ein,  wenn  das  Auge  für  die  Nähe  aecommodirt  wird,  ohne  dass  die  Gj 
vergenz  der  Augenachsen  geändert  wird,  oder  auch  nur  das  BesliwJ 
sich  zu  verändern,  vorhanden  ist.  Dagegen  tritt  bei  jeder  Verlad^ 
der  Convergenz  eine  Veränderung  des  Pupillendurchmessers  ein,  I" 
dann,  wenn  der  Grad  der  Divergenz  der  in  das  Auge  dringenden  £ 
derselbe  bleibt. 

So  unsicher,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  ergiebt,  sU 
vor  Kurzem  die  Frage  nach  dem  Wesen  des  Accoinmodationsvi 
und  seines  Mechanismus,  als  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  her  die  * 
Adaptionsveränderung  erkannt  und  durch  unumstössliche  pbwik*" 
Beweise  über  allen  Zweifel  gehoben  wurde.  Gleichzeitig  und  tölN 
abhängig  von  einander  kamen  auf  gleichen  Versuchswegen  HeU* 
und  Cramkh10  zu  dem  gleichen  Resultat,  dass  bei  der  AccomiD** 
des  Auges  für  die  Nähe  eine  Form  Veränderung  der  Linse,  od'  J 
eine  Vermehrung  der  Krümmung  ihrer  Vorderfläche,ohot" 

_ 


lMnl.\ni'>sMKUI\\i 


nührende  Bild  b  (Jage 


.  Grosse  und  HelUgketl 


sein«  La^e,  L«  rosse 

Ulli  nun  OOler  bestimmter  liichtuug  und  bei  bestimmter  Stellung 

El. ui.  i  das  Auge,  su  zeigen,  während  dasselbe  lur  dir 

mnmodirt  tft,  die  drei  Flamnienbildei  die  in  Ft<j.  ÜO  ^ezeirh- 
11  Hand  der  Pupille  zeig!  sieh  das  Bild  u  dar  wir- 
ortibautflicbe,  soi  reiliten  da-  verkehrte  der  hinteren  Linsen 


lieuilich  in  der  Mitte,  ;ds  Zerslreuungakreis  (weil  es  triebt  im 

eeteltten  Mikroskops  liegt)  das  matte  HiUl  6  der 

Accommodirl  sich  nun  das  Auge  für  die  Nihe 

J,  während  es  zugleich  kleiner  und  beiler  wird,  o&her 

ere  (lornhaiiLbild  "  heran,  wie  es  in  Fig.  91  gezeichnet  ist. 

ierung  von  h  hewrisl  nun  zweifellos,  dass  ein«1  L;»i;e- 

W«nin({  ilnr  Flärlipt  von  weleher  //  »ehVtlirf  ist,  stattgefunden  hat; 

ner-  und  Heile rwerden  des  Bildes  h  zugleich  eine  Ver- 

-  Krümmungshalbmessers  dieser  Pia  ehe  beweist,  die  un- 

ikI  Grösse  von  c  aber  die  unveränderte  Lage  und  Ge- 

n  LinsenRäche  nach  Gramer  beweisen  soll,    Donoers11 

Gramer' s  nach,  indem  er  diesen  Beweis  streng  an 

tÄSftlm. 
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Ist  L  die  Lichtquelle,  so  werden  die  in  1  auf  die  vordere  Hornl 
fläche  treffenden  Strahlen  unter  gleichem  Winkel  mit  dem  Einfall 
(der  Sehachse)  GA  reflectirt  als  10  das  Auge  0  des  Beobachten 
reichen,  dieser  sieht  daher  das  Hornhauthiid  von  L  in  der  Ricblunj 
auf  die  Ebene  der  Pupille  P  V  projicirt  in  a.  Ebenso  werden  die  v 
ausgehenden  bei  2  die  vordere  Linsenfläche  treffenden  Strahlen  na 
so  reflectirt,  dass  0  in  der  Richtung  02  das  Bild  in  b  sieht  En 
wird  nach  denselben  Gesetzen  der  Beobachter  das  Spiegelbild  der 
teren  Linsenfläche  in  der  Richtung  03  in  c  sehen.  Es  erscheinen 
die  Spiegelbilder  in  der  Ordnung  und  Lage,  wie  in  Flg.  90  oben.  Ri 
nun  die  Vorderfläche  der  Linse  bei  der  Accommodation  für  die  flöhe 
vermehrter  Wölbung  mit  ihrem  Scheitel  nach  2*,  so  muss  notbwendig 
Spiegelbild  dieser  Fläche  in  der  Richtung  02/  in  V  gesehen  werden 
ruckt  daher  näher  an  a,  wie  dies  oben  Fig.  91  zeigt.  Dokders  hü 
noch  darauf  aufmerksam,  dass  in  Folge  der  Ablenkung  der  Stral 
durch  die  Hornhaut  die  Lageveränderung  des  Bildchens  b  nolhww 
etwas  beträchtlicher  erscheinen  muss,  als  sie  in  Wirklichkeit  ist. 

In  der  umfassendsten  exaetesten  Weise  ist  die  Form  Veränderung 
Linse  durch  IJklmiioltz  bestimmt  worden.  Zunächst  hat  derselbe 
einfache  Methode  angegeben,  das  Grundfactum,  das  Vorröcken  de« 
deren  Linsenscheitels  an  dem  Vorrucken  des  Pupillarrandes  leiefc 
beobachten,  und  die  Grösse  dieser  Verschiebung  annähernd  zu  m« 
Betrachtet  man  das  Auge  einer  Person  von  der  Seite  und  etwa* 
hinten,  so  dass,  während  dasselbe  einen  fernen  Gegenstand  fiiir* 

schwarze  Pupille  nur  zur  I 
<*  f  vor  dem  Hornhautrande 

ragt,  wi**  in  a  (F^.33)  J 
stellt  ist,  so  sieht  inim,  * 
das  Auge,  ohne  mHi  !•* 
nicken,  einen  nahen  6 
stand  üvirt,  die  ganze  P 


T10N8MBCBAM8JKJ8. 
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rnbautfonn  ungeindert  bleibt,  der  Humor  aqueus  natürlich 
imirbar  ist,  die  Iris  aber  der  Linse  aufliegt.  Helmbolti  bat 
kweicben  der  Peripherie  der  Iris  direct  durch  einen  sinn- 
lich nachgewiesen,  dessen  Princip  folgendes  ist.  Lfisst  man 
er  Seite  her  Licht  auf  das  Auge  fallen,  so  dass  die  Iris 
s  beschauet  ist,  so  entsteht  auf  der  dem  Licht  gegenfiber- 
ite  der  Iris  ein  gekrümmter  heller  Streifen,  eine  kaustische 
e  Fig.  94  auf  der  Seite  a  dar- 

das  Auge  seitliches  Liebt  in 
g  des  Pfeiles  erhält.     Diese 

sich  bei  Accommodation  für 
m  äussersten  Rand  der  Iris, 

sich  davon  bei  Accommoda- 

Ferne.  Die  Benutzung  des 
isoit'schen  Versuches  zur  Be- 
ler  Krümmungsänderung  der 
>rnhautfläcbe  hat  Uelhboltz 
!  modificirt,  dass  er  statt  einer 
en  Flamme  einen  Schirm  mit 
aander  stehenden  OefTnungen,  hinter  deren  jeder  sich  ein 
let,  benutzt.  Es  hat  diese  Methode  den  grossen  Vortheil, 
He  Verkleinerung  des  vorderen  Linsenbildes  bei  der  Ac- 
o  für  die  Nähe  schärfer  beobachten  kann,  indem  man  neben 
«rang  eine  beträchtliche  gegenseitige  Annäherung  der  den 
men  entsprechenden  lichten  Flecke  b  wahrnimmt.  Fig.  95  A 
»iegelbilder  der  beiden 
m  Fernsehen,  B  beim  ^ 

fcr.     Mit    Hülfe    des 
Mers      maass     Helm- 

Grösse  der  Spiegel- 
vorderen  Linsenfläclie 
nd  Fernsehen  und  be- 
aus  die  Aenderung  des 
lalbmessers.  In  einem 
derselbe  bei   der  Ac-  *xg'  9Ö* 

i  für  die  Nähe  von  11,9  auf  8,6  Mm.  ab,  im  anderen  von 
Mm.     Ferner  fand  Helmholtz,  dass  auch  das  Spiegelbild 

Linsenfläche  beim  Nahesehen  etwas  kleiner,  der  seh  ein- 
reiben aber  nicht  merklich  geändert  wird;  das  beweist,  dass 
rung  des  Spiegelbildes  von  einer  schwachen  Vermehrung 
ng  der  hinteren  Fläche  herrührt,  während  der  wahre  Ort 
ne  Lage  nicht  verändert.  Fassen  wir  demnach  die  Accom- 
änderungen  des  Auges  bei  der  Einrichtung  für  die  Nähe 
zusammen,  so  finden  wir:  1)  die  Pupille  verengt  sich; 
»illarrand  der  Iris   bewegt  sich  nach   vorn,  ihre 

weicht  zurück;  3)  die  vordere  Linsenfläche  wölbt 
jr  und  ihr  Scheitel  bewegt  sich  nach  vorn;  4)  die 

ok>fi«.  4.AuA.  IL  IT 
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hintere  Linsenfläche  wölbt  sich  ebenfalls  etwas  st 
ändert  aber  ihren  Platz  nicht  merklich.  Die  Linse 
in  der  Mitte  dicker,  während  sich  ihre  queren  Du 
verkürzen  müssen.  Die  Grösse  dieser  einzelnen  Verand- 
sie Helmholtz  bei  seinen  Messungen  fand,  reicht  hin,  den 
commodationsumfang  des  Auges  zu  erklären.  Wir  fügen 
punkt  die  treffliche  Abbildung  (2^.96)  von  Helmholtz  bei, 
Durchschnitt  der  in  Rede  stehenden  Theile  des  Auges  in  de 
stellt,  dass  die  linke  mit  F  bezeichnete  Hälfte  der  Figur  Foi 
dieser  Theile  beim  Fernsehen,  die  rechte  mit  N  bezeichnete 
nisse  beim  Nahesehen  und  zwar  nach  den  von  Helmholtz  in 
durch  directe  Messung  gefundenen  Werthen  in  ömaliger  V 
darstellt 


Fig.  96. 

So  exaet  demnach  die  Accommodalionsveränderung  s 
than  ist9  so  schwierig  ist  es,  den  Mechanismus  sicher  zi 
welcher  diese  Formveränderung  der  Linse  hervorbringt.  D; 
selbst  kein  actives  Contractionsvermugen  besitzt,  wie  mau 
Theil  glaubte  (Th.  Young  nannte  sie  musculus  crütallintu 
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che,  deo  proce*mu  c*l*mr**  um  dt  Liauta 
oer  vorgewölbte  KapfH.  L%wi  T^rnatant  «s 
lschniUen  gefrraaer  Aätw  »larz^wfnn 
b  eine  Menge  wm  eigner  «nrf  5r»*flui«r  *i 
nde  an.  Die  Wöltaag  4sr  L*a»*  ü*wc  mn  *j 
virkung  der  sich  eoatraJurestfca  I:t>£k 
»  Stellwac  für  da*  %  «^»<ftf^a*Mi  *»r  Ln>* 
zusammengezogenen  Irw.'jwn  »  Jir*a  Lbipa.  isrfes. 
■eben  bei  der  Contra*****  ***  ftie>a.  fc**  «#*  itnb*!L  *ra- 
>n  dadurch  onter  Vermit:!«^  4er  yrw&bmt*  rx**n*  fer 
und  des  Inhaltes  de*  c**j*ü  P&jn  mf  i*a  Lito»*nr«*iiC 
m  Zurückweichen  gieeo  4***a  Vrv.%  <iirra  ^or  x^ra- 
lion  des  teracr  cAorv/idta*.  *+*&*■  txn  Sf^Mblri^r  lara 
»n  strebt,  und  welche  A+m  Gr*f*  t#t  \rrtwUTvzx**L  >e>- 
erbindert  wird,  ist  die  Y*A&  <e*  Vnrlk**  <E* 
Vorderfläcbe.  Da  die  Kraft  4er  Li*  ü  4«r 
asern  wächst,  ist  die  accoBMrtires^e  Vfinc  i«o.  «ajpsr 
llicher,  was  daher  mit  der  %erea*erMur  4er  l**pil«  i*n» 
r  Augenacbsen  auf  nahe  Objekte  um  Eiäkamr  **•»*-  fce 
Jnse  zur  ursprünglichen  Fora  Wi»  F*ratefc»»  vre  lauft 
*h  durch  die  elastische  Kraft  4*r  Üa  i»i*ifn-T  lenru. 
von  Cbameb  bat  sich  Do5»ca*  ai*£***k»v**e*.  wr  we  4« 
ass  er  durch  die  ContractMo  «der  L**&£**r%  U*  Oiwr- 
eripheriseben  Ansatz  der  Iris  a&  4er  W**4  4s»  VJH^mr- 
nach  hinten  gezogen  werden  la$$t.  w*4*rrfc  Ar*  Drv*fc~ 
ie  Randparthie  der  Linse  o.  *.  w.  b*-??fc*üzt  werte*  MdL 
ist  nach,  dass  durch  die  CftAB£ft-D4«M&*V.k»e  TVwne 
rölbung  der  vorderen  Linsenflätfae.  weiche  voa  Cum 
t  war.  an  sich  erklärbar  sei.  ni'.hi  >Ler  die  *<»  ühb  Ho.«- 
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mit  Benutzung  dieser  Annahme  gestaltet  sich  nach  Hfxmholtz  wie  folgt 
Wenn  sich  der  tensor  chorioideae  (Läiigsfasern)  verkürzt,  so  nähern  sich 
seine  beiden  Ansatzpunkte,  d.  h.  es  wird  einerseits  der  peripherisch 
Theil  der  Iris  nach  hinten,  andererseits  das  hintere  Ende  der  Zonih 
nach  vorn  gezogen,  dadurch  ihre  Spannung  vermindert,  mithin  da 
Aequalorialllärhe  der  Linse  kleiner,  ihre  Mitte  dicker,  beide  Fläch« 
stärker  gewölbt.  Dazu  kommt  noch  der  Druck  der  Iris  in  der  von  üu« 
beschriebenen  Weise,  welcher  bewirkt,  dass  die  vordere  Fläche  siek 
noch  starker  wölbt,  aber  die  Wölbung  der  hinteren  vermindert,  so  im 
letztere  nahezu  dieselbe,  wie  im  ruhenden  Auge  bleibt.  Ganz  besondoi 
spricht  für  diese  Erklärung  des  Accommodatiousmeclianismus  das  fM 
Purkinje  entdeckte,  von  Czekmak  näher  iuterprelirte  sogenannte  Ac- 
commodationsphosphen,  die  Erscheinung  eines  schmalen  feurig« 
Saumes  an  der  Peripherie  des  Sehfeldes  in  dem  Momente,  wo  man  dtt 
für  die  Nähe  accoiumodirlc  Auge  plötzlich  wieder  für  die  Ferne  skk 
aecommodiren  lässt.  Die  Erscheinung  kann  zunächst  nur  bedingt  M 
durch  eine  Zerrung  der  peripherischen  Retiuaparthien  in  der  Gegeri 
der  ora  serrata.  Eine  solche  Zerrung  in  dem  Moment,  wo  die  tcün 
Veränderung  für  das  Nahesehen  aufhört,  erklärt  sich  nach  Czernak  ukt 
einfach  aus  Helmiioltz's  Accominodationstheorie  folgendermaasMK 
beim  Nachlassen  der  Contraction  des  Tensor,  durch  welche  die  ZoMh 
gespannt,  die  Aderhaut  mit  der  Netzhaut  etwas  nach  vorn  gezogen  M 
kehren  alle  Theile  in  ihre  natürliche  Lage  zurück;  da  aber  die  Uü! 
dem  abplattenden  Zuge  der  Zonula  etwas  trag  nachgiebt,  entsteht  drf 
sehr  plötzliche  heftige  Spannung  der  Zonula  und  dadurch  eine  uoM 
taue  Zerrung  der  mit  ihr  verwachsenen  peripherischen  Netz  hau  tparthkft 
II.  Mi ell Kit 14  schreibt  dem  von  ihm  entdeckten,  Gramer  und  Helmolii 
noch  unbekannten  Kreismuskel  des  Giliarmuskcls  eine  Rolle  bei  Ai 
C.estaltverändening  der  Linse  zu,  indem  er  denselben  direct  durch  Gm 
pression  des  Haiidihciles  der  Linse  eine  Verdickung  derselben  bewirkfl 
lässt.     Die  Läiigsfasern,  der  eigentliche  Tensor,  sollen  erstens  dm 
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tM  geschaffn  worden.  Cxmmaim  dagegen  nimml  umgekehrt  eine 
tafflllung  der  Ciliarfortsitze  mit  Blut  bei  der  Accommodation  und 
jfarch  bewirkte  Compression  der  Linse  vom  Bande  aus  an.  Gegen  die 
leorie  too  L.  Fkk  muss  mit  Hklmholtz  derselbe  Einwand,  wie  gegen 
um's  Theorie  .erhoben  werden:  ein  Druck  von  hinten  gegen  die  Linse 
ksle  deren  hintere  Fliehe  abflachen,  währepd  Hblmholtz  eine  geringe 
mebrung  ihrer  Wölbung  erwiesen  hat. 

Das  sind  die  vorliegenden  Theorien  des  Accommodationsmechanis- 
m;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Grundlagen  derselben  mehr  weniger 
ipthetifich,  keine  einzige  derselben  durchweg  thatsftchlich  erwiesen 
L  Es  fehlt  nicht  allein  der  directe  Nachweis,  dass  die  fraglichen 
Rente  bei  der  Accommodation  wirklich  in  der  supponirten  Weise 
lüg  sind,  sondern  es  lisst  sich  auch  mancher  Einwand  gegen  diese 
kr  jene  Deutung  des  Effects  ihrer  Thätigkeit  nicht  bestimmt  widerlegen. 
Itoll  damit  der  Wertb  der  scharfsinnigen  Interpretationen  der  gedach- 
te Mechanismen  nicht  herabgesetzt,  sondern  eben  nur  gezeigt  werden, 
\  noch  weitere  Forschungen  die  Lehre  von  der  Einrichtung  des  Auges 
rdie  Nibe  zum  Abschluss  bringen  müssen.  Insbesondere  sind  es  ge- 
\  pathologische  Erfahrungen,  welche  ?on  verschiedenen  Seiten  her 
i  die  eine  oder  die  andere  der  erörterten  Theorien  geltend  gemacht 
sind.  So  haben  Einige  Spuren  von  Accommodationsvermögen 
höhere  Grade  desselben  auch  nach  Entfernung  der  Linse  bei 
atiooen  finden  wollen  und  daraus  die  Nichtbetheiligung  der 
bei  der  Adaption  erschlossen.  Die  sorgfältigen  Untersuchungen 
i  Domas 17  dagegen  baben  mit  Sicherheit  ergeben,  dass  bei  Fehlen 
rUaie  („Aphakia")  nicht  die  geringste  Spur  eines  Accommodations- 
mtgtos  vorhanden  ist,  dass  die  geringe  vermeintliche  Accommoda- 
tiMkiiilu,  welche  z.  B.  Griefe18  bei  Versuchen  mit  seinem  Optometer 
*Kk  Stairoperationen  noch  fand,  nur  in  dem  Astigmatismus  des  Auges 

Kode!  ist,  d.  h.  in  dem  Umstand,  dass  in  Folge  der  Asymmetrie  der 
taol  die  Lichtstrahlen  jedes  leuchtenden  Objectpunktes  hinter  der 
Gmea  sich  in  einer  Linie  (Brennstrecke)  vereinigen  und  daher  eine 
Wie  hintereinander  gelegener  Objectpunkte  gleich  deutlich  erscheinen 
bfanen  ohne  Accommodationsveränderung.  Dass  auch  Czermak's  Ac- 
Mmodationslinie  im  eigentlichen  Sinne,  also  die  Thatsache,  dass  die 
mpirende  Netzhautschicht  eine  gewisse  Tiefe  besitzt,  nach  unserem 
Morhalten  in  Betracht  kommt,  geht  aus  den  vorstehenden  Erörterungen 
error.  Ferner  hat  man  die  besonders  von  Ruete19  wiederholt,  be- 
bachtete Existenz  eines  vollkommenen  Accommodationsvermögens  bei 
Mogelhafter  oder  fehlender  Iris  gegen  deren  Mitwirkung  bei  der  Ein- 
khtung  aufgeführt.  Allein  es  ist  auch  ohne  aclive  Betheiligung  der  Iris 
fe  Krümmungsändemng  der  Linse  durch  den  Ciliarmuskel  sehr  wohl 
tfglich.  Denkbar  ist  auch,  dass,  wenn  der  normale  gewöhnliche  Accom- 
todationsmechanismus  in  irgend  welcher  Weise  gestört  ist,  vicarirende 
•«chanismen  in  Thätigkeit  treten,  und  diese  Thätigkeit  durch  Uebung 
\  hohem  Grade  vervollkommnet  werden  kann.  So  kann  bei  fehlender 
«Ose  der  Süssere  Augenmuskelapparat  (seien  es  die  geraden  oder  die 
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schiefen)  ausnahmsweise  durch  Form  Veränderung  des  Auges  die  Aecti 
modal ion  bewerkstelligen.  Der  von  vielen  Autoren  aus  solchen  uath 
logischen  Einzelfällen  gezogene  Schluss,  dass  auch  im  Norinalzuslan 
die  äusseren  Augenmuskeln  die  Adaption  ausführen,  die  Iris  enlbehrii 
sei,  die  Linse  keine  Holle  spiele  u.  s.  w.  ist  durch  nichts  gerecblferti; 
und  wird  durch  ehen  so  schwer  in's  Gewicht  fallende  gegenteilige! 
fahrungen,  z.  B.  Nachweis  eines  vollkommenen  A  r com  modal ioD>« 
mögens  hei  totaler  Lähmung  aller  äusseren  Augenmuskeln,  genuin 
geschlagen.20  Aus  diesem  Grunde  glauben  wir  uns  auch  ein  tiefer 
Eingehen  in  eine  specielle  Kritik  solcher  Beobachtungen  füglich  erspin 
zu  können. 

Die  Accommodation  des  Auges  steht  unter  der  Herrschaft  4 
Willens,  obwohl  die  Werkzeuge  derselben  glatte  Muskeln  sind;! 
Nervenhahnen,  durch  welche  der  Wille  auf  den  fraglichen  Appar 
wirkt,  sind  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Gegen  d 
nächstliegende  Annahme,  dass  der  nervus  oculomotoriua  der  Eioric 
tungsnerv  sei,  sprechen  Erfahrungen,  wie  die  von  Giukfe,  dass  1 
Lähmung  aller  zu  den  äusseren  Muskeln  und  der  Iris  gehenden  A#i 
dieses  Nerven  ein  vollkommenes  Accommodationsvermögen  in  eiiueli 
Fällen  fortbestand.  Der  willkührlirhe  Wechsel  der  Accommodalio 
weite,  der  l- ebergang  aus  der  Einstellung  für  die  Nähe  in  diejenige 
die  Feme  und  umgekehrt  nimmt  bestimmte  Zeiten  in  Anspruch,  i!L« 
nähere  Messung  nicht  ohne  Interesse  ist.  Volkmann21  hat  zuerst  m 
Messung  ausgeführt,  indem  er  bestimmte,  wie  oft  er  in  gegebenef 
die  Accommodation  zwischen  einem  nahen  und  einem  fernen  E^ 
wechseln  konnte  und  hat  aus  den  gefundenen  Zeilwerthen  gescbloi 
dass  die  fragliche  Veränderung  des  Auges  durch  die  Thätigkeitf 
Muskelfasern  und  zwar  organischen  (glatten)  bewirkt  werde.  Da  ja 
bei  dieser  Methode  der  jetzt  mit  Bestimmtheit  vorauszusetzende  \ 
schied  zwischen  der  Dauer  der  acliven  Einrichtung  für  die  Nähe  un 
passiven  für  die  Ferne  nicht  zu  ermitteln  ist,  hat  Aeby**  neue  sorgl 
Messungen  augestellt,  und  eine  gesonderte  Bestimmung  der  Dauer« 
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•  den  Uebergang  vom  Naheseben  mm  Fen***ö*t,  »js.3.  :  * 
nodation.  nur  dass  hier  die  für  die  V+riz-i+r+zi  :**  A:ü  :aiiw- 
um  bestimmte  Strecken  nüthigen  Zeiten  t*j-i::-.;<:  L±n*r  ki»l. 
der  activen  Einstellung  für  die  .Nähe.    Grfc;  xi:  t;i  *i*~  ;.>i- 

Lage  des  fernen  Fiiationspunktes  au«,  auf  ■  *■.*.;  *c  ü*  Airt 
eingestellt  wird,  und  rückt  den  nahen  Punk*  icixe-r  :-;:-*-  ii» 
>o  dass  also  die  Strecken,  über  «eich?  du  Au**  ■:«  Liv.^l'4»- 
zu  verschieben  hat.  immer  wachsen,   »o  »»ils-si  n-;i  ■£_•*■  Hr 

Wechsel  erforderlichen  Zeiten.  Ginj  da*  A;,?~  .r  Axrrs  **r- 
i  jedesmal  von  einen  Einstellungspunkt  Ton  -»:>j  Mz-  Li^-^^lix 
tilge  aus,  so  brauchte  e>  für  die  V*:rs<hirfcuriZ  ■:■»--*-*•_  :-**!  lh 
Im.  0,84  See,  um  240  Mm.  0.7»>3  See.,  um  2<j  jfz.  v.söi  Swu 
00  Mm.  1  See,  um  315  Mm.  1.9  See-  Alit  ■i.e-s-t  \  jtcj.l^h* 
Jen  vollkommen  zu  der  Voraussetzung,  dass  ö:e  Liz.r.tLi..L£  fL* 
ihe  durch  die  Contraction,  die  für  die  F*»rne  durch  d,*  Erv.i-t*;.ix 

Muskelapparates  bewerkstelligt  wird.  Dir  Ad  aj*:i  >&?£•*■*-*  «i**c 
Jciiren  sich  leicht  mit  anderen  Bnwegunzrn.  s*.  *>e  kct>i  '-■:•*! 
ftnt  wurde,  regelmässig  mit  den  Contractionen  drrjet.Aea  A  "-£*&- 
Mn,  welche  die  Convergenz  der  Achsen  brider  Au**l  bh:  ->cl 
rt«a  Object  bewerkstelligen.     Diese  Association  ist   «;&*  •*>  iii  ** 

•  wir  nur  durch  Lebnng  lernen,  willkührlich  bei  stirktr  G:-n****ii 
Augenachsen  für  die  Ferne,  bei  geringer  Convrr^-Rz  v*i~T  \.*r*-*:.*t 

•%  derselben  für  die  Nähe  zu  aecommodiren.  Die  Accoa.su  «a:>«i 
W  drittens  im  willkührlich  auf  dem  We^  des  Ref>i**  zj 
?*■  Wc5dt*3  hat  neuerdings  die  Herstell uri*srnodi  drr  Awj-*vl**~ 
^  «ner  scharfsinnigen  Discussion  unterworfen  uu\  ;-:  •:>:.*  z* 
^^ Ansichten  gelangt.   Ursprünglich,  ehe  der  •je?- «::/.•  •:'.:.  -rz..:-". 

•  ^P  jede  Li  c  h  te  i  u  p  fi  ud  u  ng  refleclorisch  d r  n  A  c  r o m  x  o  ■; « :  i .  \  **::*.•  * ". 
l^'Unlfeder  Muskelgefühle,  welchedie  Th*äü*>ril  der  A-: i  >•/.-:.> 
°°*müskelii  herleiten,  und  der  allrnälig  zum  Ver^änön;«-  i-7.':.-'.  :*r. 

*  der  Accommodation,  d.  h.  der  Veränderung  d*r  b* **-•::.•.-.. \  -:er 
c*e. iernen  wir  den  Mechanismus  willkührlich  heherr-'.h-:;.  •;.-.:  'er- 
der Apparat  die  unwillkührliche  Keactiou  auf  jeder*  ke..e:  :*er: 
?*uieindruck.  Beim  entwickelten  Menschen  iri'.t  n*«.h  Wr.>;,i  .;;e 
1 '  /  k  fi  lirliche  Accommodation  nur  noch  in  drei  F^.en  ein:  1»  w*r,n 
Uzen  Sehfeld  nur  ein  einziger  Gegenstand  vorhanden  i-t.  we>.her 
'ifmerksamkeit  anzieht,  dem  sich  daher  da«  Au.'»:  uiiuj:ikühri:ch 
st.  betrachten  wir  durch  eine  Köhre  eine  gleich  formier  wei^e 
\  so  tritt  keine  Accommodation  ein.  augenblicklich  aber  und 
smä.ssig.  wenn  auf  derselben  eine  .«chwarze  Linie,  deren  veünö-r- 
Deutlichkeit  den  Effect  der  reflectorifrcheu  AccomnujdatiofMhä'.ig- 
erklich  macht,  vorhanden  i>t:  2;  wenn  wir  plötzlich  die  v*-r- 
*!»en  Augen  öffnen  und  vor  dieselben  ein  Sehfeld  mit  wr •r.hieden 
itcn  Objecten  tritt;  wir  aecommodiren  dann  unitillkührlich  auf  da» 
welches  seiner  Lichtstärke  und  Entfernung  nach  die  deutlichst', 
ehmung  gestattet;  erst  wenn  diese  unwillkührliche  Accommodation 
eteu,  können  wir  willkührlich  auf  jedes  Object  des  Sehfelde»  das 
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Auge  adaptiren;  3)  wenn  alle  Aufmerksamkeit  von  dem  Eindru 
Sehnerven  abgezogen  ist  (also  beim  Versunkensein  in  Gedanke 
in  Gebörseindröcke  u.  s.  w.). 

Zur  Erklärung  des  Mechanismus  der  ?on  Ta.  Weber  en! 
activen  negativen  Accommodalion  fehlen  noch  genügende  Uni 
Wahrscheinlich  ist,  dass  dieselbe  durch  Form  Veränderungen  ui 
Abflachung  des  Augapfels  mittels  äusserer  Augenmuskeln  zu 
kommt. 

1  Helmholtz  a.  a.  0.  pag.  116.  —  *  Vergl.  J.  Mueller,  PkysioL  Bd.  II. 
Vorn* an»  a.  a.  0.  pag.  308;  Ruete,  Lehrb.  d.  Ophthalmologie,  pag.  103; 
over  het  verband  tusschen  het  converj.  der  gezichtsassen  en  den  aeeom.  i 
oogen.  Nederl.  Lanc.  II.  Ser.  2.  Jahrg.  pag.  156;  Czermak,  physiol.  Stm 
•  Vergl.  Yoono,  Philo*.  Transact.  for  the  year  1801.  Part.  I.  pag.  55;  Sei 
mahn's  Art. :  Sehen,  pag.  303 ;  Gramer,  het  aecommodatie-vermogen  d.  ooqen 
toegelicht%  Naturk.  verbandet,  van  de  Holland.  MaaUchappij  der  We\ 
Haailem,  VIII.  1853  (Preisschrift);  Helmholtz  a.  a.  0.  pag.  120.  —  «  Die  vo 
Zusammenstellung  der  Literatur  in  Betreff  der  Linsen  Verschiebung  bei  der  A 
dation  findet  sich  bei  Helmholtz  a.  a.  0.  pag.  120.  —  5  Listing  a.  a.  0.  pai 
6  Ludwig,  Physiol.  1.  Aufl.  Bd.  I.  pag.  213.  erklärte  den  fraglichen  Vorgang) 
maassen :  Coutrahin  sich  der  tensor  chorioideae,  so  zieht  er  einen  jenseits  de 
randes  gelegenen  Ring  der  Aderhaut  und  demnach  einen  solchen  der  innige 
bundenen  Glashaut  nach  vorn  und  macht  ihn  zugleich  enger,  die  Folge  hiervoi 
der  Glaskörper  in  seinem  Aequator  abgeplattet  und  die  auf  seinem  vorde 
ruhende  Linse  nach  vorn  geschoben  wird.  Damit  dies  möglich  ist,  muss  erst* 
für  das  ausweichende  Kammerwasser,  zweitens  eine  Auslulluugsmasse  für  d 
zwischen  der  unnachgiebigen  Sclera  und  der  Chorioidea,  welche  dem  sich  abo 
Glaskörper  folgt,  geschaffen  werden.  Beide  Bedingungen  erfüllt  die  Anfiu 
beziehentlich  Entleerung  von  Blutgefässen  in  der  Weise,  dass  die  Gelasse  d< 
Linse  gelegenen  processus  und  plicae  ciliares  durch  Entleerung  dem  Kanus 
Raum  schaffen,  während  die  hinter  der  Linse  liegenden  Aderhautgefasse  d 
sprechende  Aufullung  den  bezeichneten  Zwischenraum  ausfüllen.  Lcdwiö 
Gunsteu  dieser  scharfsinnigen,  jetzt  aber  entwertheten  Hypothese  eine  An 
Thatsacheu  an,  und  giebi  an,  dass  man  die  Liusenbewegung  direct  durch  ein« 
Vorderfläche  angelegten  Fühlhebel  sichtbar  machen  könne,  wenn  man  nac 
achneidung  der  äusseren  Augenmuskeln  den  tensor  chorioideae  durch  Indurtk 
reizt.  Eine  solche  Bewegung  des  Hebels  wird  aber  auch  durch  die  jetzt » 
Krümmuugsänderung  der  Linse  erzeugt  werden.  —  T  Stellwag  von  Carioi 
Ztschr.  f.  Aerzte,  Bd.  VI,  1850,  Nu.  3  u.  4)  erklärte  die  Wirksamkeit  der  Ra 
crer  Iris,  durch  welche  die  vermeintliche  Verschiebung  der  Linse  und  deren  k 


1,  Bd.  XL  pag.  IIA,  in  Nederl.  Lanc.  II.  8er.  Bd.  I.  pag.  619;  die  ente 
ing  von  Huhbolts  findet  sich  in  den  Monatsber.  d.  Berliner  Akad. 
,  pag.  187,  die  ausführliche  Arbeit  in  Grabfe's  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  I. 
d  in  der  pkgsiol.  Optik.  —  u  Dokdbrs  ,  Onderzoek.  ged.  in  het  pkgsiol. 
"reehtsche  hoogesch.  Jmar  VI.  pag.  85.  —  u  Heuuiolts  a.  a.  0.  paff.'  118 
issenveranderung  der  Bilder  der  vorderen  Linsenfläche,  welche  an  sich  su 

nnd  undeutlich  sind,  um  genaue  Messungen  ihres  Abstandes  mit  dem 
Mer  au  gestatten,  dadurch,  dass  er  neben  denselben  ein  Hornhautsplegel- 
iderlicher  Grösse  eraeuarte,  welches  er  dem  Linsenbild  gleichgross  machte, 
rcb  Messung  oder  Rechnung  seine  Grösse  bestimmte.  —  *  Crame*  wies 
las  von  der  Krvstalllinse  eines  frisch  getödteten  Seehundes  auf  eine  geölte 
geworfene  -Bild  eines  Süsseren  Gegenstandes  seine  Deutlichkeit  nicht  an- 
urch  die  Linse  ein  Inducnonsstrom  geleitet  wird.  —  u  H.  MoiLLEa,  Anat. 
ihthulmologie,  GaAin's  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  HI.  pa&.  1.  —  «  L.  Fici, 
ption  des  Auges,  mit  einer  Nachschr.  von  A.  Fici,  Mdeller's  Arch.  1888. 
wCsermak,  über  das  Accommodationsvermögen  des  Auges,  Prager  VrtU 

Jahrg.  1884,  Bd.  III.  pag.  109.  —  "  Domders,  Beitr.  zur  Kenntn.  d.  Re- 
Accomm.- Anomalien,  Arch.  f.  Ophthalmol  Bd.  VII.  1.  Abth.  pag.  167.— 
n  ebendas.  Bd.  II.  1.  Abth.  pag.  188.  —  "  Ruete,  Comment.  deiride- 
tiia  ejusque  vi  in  fac.  accomm.  ocul  Programm,  Lipsiae  1855.  —  **  Sehr 
rt  ein  von  GaatrE  genau  untersuchter  Fall  (Arch.  für  Ophthalmol.  Bd.  II. 
.  Er  fand  bei  einem  Manne ,  bei  welchem  alle  zwölf  Augenmuskeln  voll- 
lahmt waren,  vollkommene  Acconimodauonsföhigkeit  auf  beiden  Augen, 
gte  sich,  dass  trotz  der  gänzlich  fehlenden  Reaction  der  Pupille  auf  Wech- 
»  und  schwachen  Lichteindrucken ,  die  Iris  bei  der  Accommodation  tliäüg 
*  ihr  peripherischer  Tlieil  bei  Accommodation  für  die  Nähe  zurückwich, 
sniag,  welche  wohl  passiver  Natur  war.  wahrscheinlich  durch  den  tensor 
hervorgebracht  wurde.  —  »  Voucmahh  a,  a.  0.  pag.  808.  —  ■  AttT,  die 
tkmsgeschmindigkeit  d.  menschl.  Auges.  ZUchr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe. 
(.300.  —  *  Wondt,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinnestvakm.  III.  Art. 
*.Med.  III.  Reihe.  Bd.  VII.  pag.  885. 


§.  218. 

Nation.  Unter  Irradiation,  Ausstrahlung  im  allge- 
Sinne  des  Wortes  versteht  man  die  Thatsache,  dass  unter  ge- 
ständen Objecte  grösser  gesehen  werden,  als  ihrer  absoluten 
I  Entfernung  vom  Auge  gemäss  der  Fall  sein  sollte,  grösser 
ridichkeit  gleichgrosse  und  gleichweit  vom  Auge  entfernte 
n  grösserer  oder  geringerer  Helligkeit.  Bei  der  bei  Weitem 
[ebrzahl  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  sind  es  helle 
T  dunklem  Grunde,  welche  auf  Kosten  des  letzteren  vergrössert 
,  unter  bestimmten  Bedingungen  können  jedoch,  wie  zuerst 
lachgewiesen  hat,  dunkle  Objecte  auf  hellem  Grunde  irradiiren. 
mmen  gehört  die  Erörterung  dieser  Erscheinungen  zu  der 
Raumsinn  des  Auges,  da  dieselben  jedoch  ausnahmslos  in 
'ehlern  des  dioptrischen  Apparates  oder  in  fehlerhafter  Ac- 
m  desselben  begründet  sind,  halten  wir  es  für  zweckmässiger, 
htung  hier  einzuschalten. 

re  aus  der  täglichen  Erfahrung  bekannte  oder  experimentell 
»nstatirende  Beispiele  mögen  zunächst  den  Begriff  der  Irradia- 
nachen.  Betrachten  wir  den  zu-  oder  abnehmenden  Mond 
klarem  Himmel,  so  scheint  der  beleuchtete  Tbeil  desselben 


266 


IRRADIATION. 


einer  Scheibe  von  grösserem  Durchmesser  anzugehören  als  da 
mentäre  nicht  beleuchtete,  die  beleuchtete  Sichel  greift  mit  ihren 
scheinbar  über  den  Rand  der  dunklen  Scheibe  hinweg.  Bli 
Abends  eine  lange  von  Laternen  beleuchtete  Strasse  entlang,  uo 
unseren  Blick  auf  eine  nahe  Laterne,  so  scheinen  die  Flam 
folgenden  immer  grösser  und  grösser  zu  werden,  mehr  und  n 
Raum  der  Laternen  auszufüllen,  während  sie  gleichzeitig  an  De 
der  Umrisse  verlieren.  Betrachten  wir  aus  einiger  Entfen 
weisses'Quadrat  auf  schwarzem  Grunde  und  vergleichen  es  n 
gleichgrossen  und  gleichweiten  schwarzen  Quadrat  auf  weissen 
so  erscheint  uns  das  weisse  erheblich  grösser  als  das  sehn 
erscheinen  uns  daher  z.  B.  die  weissen  Felder  eines  aus  gewi 
fernung  betrachteten  Damenbretes  grösser  als  die  schwarzen.  B 

wir  Fig.  97  aus  einer  Eutfen 
welcher  die  Contouren  der  einzeln 
nicht  mehr  vollkommen  scharf  er 
so  sehen  wir  den  weissen  Stn 
schwarzem  Grunde  unzweifelhäl 
als  den  gleichbreiten  schwarzen 
auf  weissem  Grunde,  umgekehrt  d 
oberen  weissen  Seitenfelder  br 
die  unteren  schwarzen.  Klebt 
weisses  Papier  einander  paral 
schwarze  Streifen  von  5  Mm.  I 
auf,  dass  sie  durch  einen  weis 
schenraum  von  8  Mm.  Breite  getr 


Fig.  97. 


und  betrachtet  das  Blatt  aus  einer  Entfernung,  in  welcher  di 
der  Streifen  nicht  mehr  ganz  scharf  zu  sehen  sind,  so  ersch* 
schmäleren  schwarzen  Streifen  breiter  als  der  breitere  weisse  Z 

räum.    Betrachtet  man  die  Fb.* 
denselben  Bedingungen,  so  erset 
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■M  oder  weiss*  Fiden  sind  parallel  nebeneinander  in  einem 

0  so  aufgespannt,  dass  der  eine  dem  anderen  durch  eine  Mikro- 
chranbe  in  jedem  beliebigen  Grade  genähert  werden  kann.  Lässt 
ie  schwanen  Fiden  gegen  hellen,  die  weissen  gegen  schwanen 
in  deutlicher  Sehweite  betrachten  und  stellt  dem  Beobachter  die 
c,  die  Fäden  soweit  einander  iu  nähern,  bis  ihre  Distanz  ihrer 
(eoau  gleich  erscheint,  so  ergiebt  eine  genaue  Messung  der  her- 
en  Distam  dieselbe  regelmässig  grösser  als  den  wirklichen  Durch* 
der  Fäden,  letztere  irradiiren  also  aber  den  hellen  oder  dunklen 
enraum  des  Grundes.  Einfacher  ist  folgender  ebenfalls  von  Voli- 
ingegebene  Versuch  anzustellen.  Man  ziehe  auf  feinem  weissen 
zwei  gleich  zarte  schwarze  Linien,  so  dass  sie  sich  unter  einen 

1  von  1 — 2°  kreuzen,  betrachte  sie  in  deutlicher  Sehweite  und 
sich  den  Punkt,  wo  man  den  Zwischenraum  der  Linien  ihrer  Dicke 
■eh  hält.  Misst  man  dann  mit  Hülfe  der  Loupe  die  wirkliche 
s  der  Linien  an  dieser  Stelle,  so  stellt  sie  sich  regelmässig  grösser 
i  ak  der  Durchmesser  der  Linien. 

Ue  diese  Erscheinungen  und  alle  übrigen,  die  sich  ihnen  an  die 
eo  lassen,  haben  jetzt  eine  gemeinsame  vollkommen  befrie- 
i  physikalische  Erklärung  gefunden,  es  ist  mit  Sicherheit  eine 
des  Lichtes  als  Ursache  derselben  erkannt  worden,  mit 
i  Worten:  ein  Gegenstand  irradiirt,  sobald  sein  Netzbautbild 
MfthUerstreuung  grösser  gemacht  wird,  als  es  bei  fehlerloser  Bil- 
CJ  r  Grösse  und  Entfernung  des  Objectes  gemäss  sein  müsste.  Die 
'  öehmung  des  irradiirenden  Objectes  wird  also  wie  jede 
brnehmung  mit  dem  Auge  überhaupt  ausschliesslich  und 
Ifadi  die  Grösse  seines  Netzhautbildes,  die  Zahl  der  von  dem- 
dngenommenen  sensibeln  Elemente  der  Retina  bestimmt, 
i'stt  das  Verdienst,  diese  Erklärung  zuerst  sicher  begründet 
Fohma.in2  hat  dieselbe  weiter  ausgebildet  und  besonders  den 
t--ien  Widerspruch,  welchen  die  Irradiation  schwarzer  Objecte 
•ton  Grund  darbietet,  gelöst  Mit  dieser  Erklärung  ist  eine  ältere, 
1  *ei(  in  Geltung  gebliebene  Irradiationstheorie,  deren  Urheber 
*to4  ist,  und  welche  schon  früher  wegen  ihres  unlösbaren  Conflictes 
biologischen  Grundgesetzen  zurückzuweisen  war,  vollkommen 
fc  Es  ist  nach  Plateau  die  Irradiation  nicht  eine  objeetiv  durch 
tische  Verbreiterung  des  Netzhautbildes  bedingte  Erscheinung, 
l  eine  subjeetive,  welche  darauf  beruht,  dass  die  Netzhaut 
inständen  in  grösserer  Ausdehnung  in  Erregung  geräth,  als  sie 
ectivem  Licht  getroffen  wird,  dass  gewissermaassen  die  direct  vom 
regten  Retinaelemente  ihre  nicht  getroffenen  Nachbaren  in  ihren 
gszustand  mit  hereinziehen,  dass  also  die  Erregung  irradiirt, 
is  von  den  Objecten  zur  Netzhaut  gehende  Licht.  Die  nächst- 
!  Frage,  wie  eine  solche  Ausstrahlung  der  Erregung  zu  Stande 
wie  ein  objeetiv  gereiztes  Nervenende  auf  ein  isolirt  neben  ihm 
;hes  nicht  gereiztes  seinen  Erregungszustand  übertragen  könne, 
r  von  Plateau  noch  von  seinen  Anhängern  einer  genaueren  Er- 
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örterung  unterworfen  worden;  wir  finden  in  dieser  Beziehun{ 
artige  Fictionen,  wie  von  einer  wellenartigen  Ausbreitung  dei 
in  der  Netzhaut,  oder  einer  reflectoriscben  Ueb ertragung  de 
ilen  Centralorganen.  Von  vornherein  muss  jede  Möglichkeit 
sichgreifens  der  Erregung  in  einem  für  so  exacte  räumliche 
mungen  bestimmten  Sinnesorgan,  wie  das  Auge  ist,  unph 
erscheinen.  Die  Möglichkeit  räumlicher  Wahrnehmung,  der  g 
Empfindung  zweier  neben  einander  die  Netzhaut  treffender 
können  wir  nur  durch  die  Annahme  von  freien  Nervenende 
mosaikartig  neben  einander  angeordnet,  ihre  Eindrücke  is 
Gehirn  leiten,  erklären;  wie  verträgt  sich  mit  dieser  Anm 
mit  der  anatomisch  so  gut  wie  erwiesenen  Einrichtung  in  die 
das  Zugeständniss,  dass  „unter  Umständen41  die  Isolation 
druckes  auf  die  getroffenen  Nervenenden  nicht  stattfinde,  s< 
Nervenende  seine  Erregung  den  nicht  gereizten  Nachbarn 
oder  der  Empfindungsvorgang  von  einem  centralen  Endap|i 
gereizten  Sehnervenfaser  auf  den  einer  anderen  nicht  gerei 
weiter  schreiten  könne?  Eine  weitere  Kritik  der  Plateau'sc 
und  seiner  speciellen  Irradiationsgesetze  ist  jetzt  überflüssig. 
Die  bei  Weitem  grösste  Zahl  der  Irradiationsphänomene 
einer  Vergrösserung  heller  Objecte  auf  Kosten  ihrer  dunklen  I 
bis  vor  Kurzem  waren  die  umgekehrten  Erscheinungen  sogar 
bekannt  oder  unbeachtet,  und  daher  die  Erklärung  ledigli* 
ersteren  beschränkt.  Dass  Plateaus  Lehre  mit  der  Irradiati< 
Objecte  auf  hellem  Grund  absolut  unvereinbar  ist,  liegt  auf 
wobl  aber  lassen  sich  diese  Thatsachen  der  WELCKER'schen  Li 
ordnen,  obwohl  dieselbe  zunächst  ebenfalls  nur  die  Irradia 
Objecte  berücksichtigt.  Die  Zerstreuung  des  Lichtes,  i 
Wklcker  dieselbe  zurückgeführt  hat,  ist  eine  nothwendige  F< 
hafter  Accommodation,  doch  ist  fehlerhafte  Accommodatien 
häufigste,  aber  nicht,  wie  Wklcker  annimmt,  die  einzige  Ursaci 
iation.   wii1  wir  uhic  li   n  ihrr  ei'i.iütrni   wrrdrn.     Dass  alu 
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rabren  relativen  Grösse  sehen.  Für  ein  kurzsichtiges  un- 
nge  wird  die  beieichnele  Fig.  schon  in  einer  Entfernung 
pussen  irradiiren;  wird  vor  dasselbe  jedoch  ein  Concavglas 
rerschwindet  die  Erscheinung  augenblicklich.  Halten  wir 
i  1  Fuss  vor  das  Auge,  so  irradiirt  sie,  wie  schon  bemerkt, 
wir  sie  mit  dem  Blick'  fixiren;  blicken  wir  aber  neben  oder 
r  hinweg  auf  einen  entfernten  Gegenstand,  während  wir 
'merksamkeit  nicht  letalerem,  sondern  der  Figur  zuwenden, 
blicklich  die  Irradiation  ein,  um  so  beträchtlicher,  je  ent- 
gegenstand. Umgedreht  tritt  die  Irradiation  auch  ein,  wenn 
in  einer  möglichst  grossen  Entfernung,  in  welcher  wir  sie 
xiren  noch  scharf  und 
id  wahrnehmen  können, 
dann  bei  unverwandter 
sit  ein  dem  Auge  näher 
ibject  fixiren.  Es  geht 
slimmtbeit  hervor,  das» 
und  Undeutlichkeit 
i  einander  parallel 
nander  eintreten,  pro- 
tmd  abnehmen;  mit  an- 
,  dass  helle  Objecte 
tn Grunde  irradiiren, 
»ei  nicht  für  sie  ac- 
m  Auge  ein  undeut- 
auf  die  Netzhaut 
sr  ihrer  hellen  Punkte 
iktförmigen  Bildes  einen 
gskreis  auf  der  Retina 
>od  und  die  Sterne  irra- 
llen Umständen,  weil  sie 
auch  für  das  weitsich- 
»nseits  des  Fernpunktes 
reisse  Streifen  der  Figur 
ild  wir  ihn  entweder  in 
ng  bringen,  in  welcher 
nicht  mehr  für  ihn  ac- 
iönnen,  oder  wenn  wir 
las  Auge,  während  wir 
ür  eine  grössere  oder 
ernung  accommodiren. 
nfache  dioptrische  Con- 
sie  Fig.  99  giebt,  lässt 
ass  unter  diesen  Bedin- 
m  Netzhautbild  an  den- 
n,  welche  den  Berüh- 
zwiscben  Schwarz  und  Weiss  in   Fig.  97  entsprechen, 
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»Uv  Zerstreuungskreise  der  weissen  Bandpunkte  in  das  Bild  desSchiii 
übergreifen  und  umgekehrt  der  durch  Zerstreu« ugskreise  verhrwtatj 
Band  des  Schwarzen  in  das  Bild  des  Weissen  hineinfällt,  tn  &*»  M 
diesen  Stellen  die  Bilder  des  Weissen  und  Schwarzen  theilwinw  im 
einander  fallen.  Volkmanx  bezeichnet  den  gleichzeitig  von  den  Zip 
sireuungskreisen  beider  eingenommenen  Baum  als  den  Irradialioi 
räum. 

Denken  wir  uns  vor  dem  Auge  ein  (inject  AB(Jf  welches  <him 
weissen  und  einer  schwarzen  Hälfte  AB  und  SO,  die  in  H  UM 
stossen,  zusammen  gesetzt  ist,  so  können  wir  leicht  durch  (U»n»trud 
die  Funkle  finden,  in  welchen  die  von  den  Glanzpunkten  AltuxAd 
gehenden  Sirahlenbüschel  hinler  dem   dia|j irischen  Syriern  de*  Aiq 
zur  Vereinigung  kommen;  nehmen  wir  am  es  hätten  sich  af*  u 
die  Figur  zeigt,  als  conjugirte  Vereinigungsp unkte  zu  AB  und  Ci 
gehen,  so  folgt  aus  den  erörterten  Gesetzen  der  Dioptrik,  da«  de 
umgekehrter  Ordnung,  aber  in  gleicher  relativer  Lage  und  Entfai 
wie  ABC  liegen  müssen.    Ist  das  Auge  für  den  Gegenstand  acroi 
dirt,  fallen  also  die  Vereinigungspunkle  ahc  gerade  auf  die  Neiihwi  J 
su  entsteht  auf  derselben  ein  verkehrtes   scharfes  Bild  von  ABm 
welchem  ab  —  bc%  wie  in  Wirklichkeit  AB  =  BC\  erseheint.   1*4 
gegen   das  Auge  für  eine  grossere  Entfernung  als  die  des  (%iittl 
commodirt,  so  fallen  die  Vereinigungspunkle.  wie  oben  Iwwiftfn  Ml 
hinter  die  Netzhaut,  wir  können  uns  also  letztere   für  diese»  W 
FO  liegend  denken,   es  muss  dann  der  von  A  ausgebende  Sit 
büschel  die  Netzhaut  mit  convergiretideii  Strahlen  in  dem  Zerelrri 
kreise  e/ treffen,  2?»  der  Gränzpunkl  zwischen  schwarzem  und  w« 
Theil  des  Ohjecles,  wird  den  Zerstreuungskreis  df\  t'wird  jJI* 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass  dem  weissen  Theil  AB  der  Fi*flf<tf* 
Hetina  das  Bild  ö?c,  dem  schwarzen  Theil/«;,  entspricht,  der  Bj*«M 
daher  gleichzeitig  von  dein  Bild  des  schwarzen  und  des  weiweuTbÄ 
eingenommen  wird.    Ganz  entsprechend  verhall  es  sich,  weninlw' 
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lander  greifen,  jedesmal  dasjenige  verbreitert,  welches  auf  die 
en  überwiegenden  Eindruck  macht.  So  lange  keine  besonderen 
de,  die  wir  gleich  nennen  werden,  die  dunklen  Theile  zum  Prä- 
gen bringen,  überwiegen  die  hellen  Theile  eben  durch  ihre  Hellig- 
ln dem  Irradiationsraume  df  werden  ja  dieselben  Theile  der 
it  in  Erregung  versetzt,  insofern  sie  von  den  Zerstreuungskreisen 
issen  getroffen  werden,  andererseits,  insofern  die  Zerstreuungs- 
les  Schwarzen  auf  sie  fallen,  in  Ruhe  gelassen  (da  ja,  was  man 
ilich  „EmpGndung  der  schwarzen  Farbe  nennt44,  keine  Empfin- 
•ondern  nur  bewussler  Mangel  einer  Empfindung  ist).  Das  Resul- 
*r  Interferenz  von  Ruhe  und  Erregung  ist  natürlich  eine  Erregung 
Netzbautstelle,  welche  der  Qualität  der  auf  sie  fallenden  Licht- 
n  gemäss  die  Empfindung  des  Weissen  erzeugt,  nur  weniger  in- 
als  die  \onfe  aus  hervorgerufene,  weil  das  weisse  Licht  in  df  von 
i  d  zunehmend  durch  die  übergreifenden  dunklen  Zerstreuungs- 
gedämpft wird.  Diese  durch  die  Präponderanz  des  Hellen  über 
kmkle  bedingte  Yergrösserung  heller  Flächen  auf  Kosten  angrän- 
ff  dunkler  wird  natürlich  um  so  leichter  und  in  um  so  grösserem 
■e  stattfinden ,  je  grösser  die  Helligkeitsdiflerenz  beider,  weil  die 
fng  innerhalb  des  Irradiationsraumes  nothwendig  mit  der  Licht- 
Itfar  übergreifenden  Zerstreuungskreise  der  hellen  Fläche  wächst, 
I  weil,  je  lichtstärker  dieselben,  desto  weiter  bis  an  d,  die  Gränze  des 
lidiwanen  Rüdes  heran  sie  sich  gellend  machen,  den  von  /  nach  d 
Runden  Einfluss  der  dunklen  Zerstreuungskreise  überwinden.  Aus 
(*•  Gesichtspunkt  erklärt  sich  erstens,  dass  nicht  blos  weisse  Flächen 
•»thwarze,  sondern  auch  farbige  Flächen  über  solche  von  anderer 
•"•Rnriüren,  sobald  die  Farbe  der  irradiirenden  Fläche  die  Netzhaut 
**far  erregt  als  die  Farbe  der  anderen  bei  gleicher  objeetiver  In- 
J*  Ware  die  Netzhaut  für  gelbes  Licht  in  gleichem  Grade  empfind- 
■** Zur  blaues,  so  würde  weder  ein  gelber  Streifen  auf  Kosten  eines 
Wwenden  blauen,  noch  umgekehrt  ein  blauer  auf  Kosten  des  gelben 
Wferl  erscheinen,  sondern  wir  würden  an  der  Gränze  beider  einen 
1  Durchmesser  des  liradiationsraumes  entsprechenden  Streifen  in  der 
iforbe  beider  sehen,  welcher  gleichweit  in  das  Gebiet  des  gelben 
te  blauen  Streifens  hineinragte.  Gelb  erregt  aber  in  der  That  die 
laut  stärker  als  blau,  und  daher  irradiiren  gelbe  Objecte  über  blaue 
bei  gleicher  Helligkeit,  natürlich  um  so  stärker,  je  lichtstärker  das 
je  lichtinner  das  Blau.  Zweitens  erklärt  sich  aus  diesem  Gesichts- 
die  von  Volkmann  durch  eine  Reihe  schöner  Versuche  constatirte 
iche,  dass  die  Irradiation  einer  weissen  Fläche  über  eine  schwarze 
r  Verminderung  des  Lichtunterschiedes,  mit  abnehmender  Inten- 
er  Beleuchtung  der  weissen  Fläche  abnimmt  und  endlich  sogar 
r  wird,  d.  h.  endlich  eine  Verkleinerung  des  Weissen,  also  Ver- 
jüng der  schwarzen  Fläche  auf  Kosten  der  weissen  eintritt.  Ver- 
man  bei  intensiver  Beleuchtung  eine  weisse  Scheibe  auf  schwarzem 
und  eine  ebenso  grosse  schwarze  Scheibe  auf  weissem  Grund, 
beiot  die  erstere  beträchtlich  grösser  als  die  letztere,  es  irradiirt 
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die  weisse  Scheibe  über  ihren  schwarzen  Grund  und  der  wei« 
über  die  schwarze  Scheibe.  Schwächt  man  dagegen  die  Heliij 
Weissen  sehr  erheblich  dadurch  ab,  dass  man  die  Figuren  durc 
graue  Gläser  betrachtet,  so  contrahirt  sich  die  weisse  Scheibe 
schwarze  expandirt  sich,  bei  gewissen  Graden  der  Verdunke 
Sehfeldes  erscheinen  beide  Scheiben  gleich  gross  und  endlicl 
es  dahin,  dass  sich  die  Erscheinung  umkehrt,  die  schwarze  Sei 
weissem  Grund  grösser,  als  die  weisse  auf  schwarzem  Grund  e 
Dieses  scheinbar  paradoxe  Resultat  erklärt  sich  ohne  Zwang  auf 
Weise.  Mit  der  Abnahme  der  Helligkeit  des  Weissen  vermini 
natürlich  die  erregende  Wirkung  der  in  den  Irradiationsraum 
df  fallenden  Zerstreuungskreise  desselben,  während  die  da 
Wirkung  der  ebendahin  fallenden  Zerstreuungskreise  des  sc 
Bildes  eher  zu-  als  abnimmt.  Die  Folge  ist,  dass  hei  abnehmende 
keit  zunächst  die  schwächsten  in  das  Gebiet  des  Schwarzen  (zwi 
oder  i  und  der  optischen  Achse)  eindringenden  weissen  Slral 
zur  Erregung  der  betreffenden  Netzhaultheile  nöthige  Stärke  ? 
und  endlich  das  weisse  Licht  sogar  im  Gebiet  des  weissen  Bild 
sehen/ oder  h  und  der  optischen  Achse)  von  dem  eindringenden 
überwältigt,  unwirksam  wird,  daher  das  Schwarz  auf  Kosten  des' 
verbreitert  erscheint.  Von  diesem  Gesichtspunkt  ist  ferner  verst 
dass  die  Irradiation  eines  weissen  Feldes  über  ein  schwarzes 
Ermüdung  des  Auges  abnimmt,  weil  mit  der  Ermüdung  die  im 
tionsraum  gelegenen  Netzhautparlhien  weniger  und  weniger  für 
regung  durch  die  weissen  Zerstreuungskreise  empfänglich  wen! 
nächst  die  am  nächsten  nach  Joder  i  liegenden  aufhören,  auf  die  < 
am  meisten  gedämpften  weissen  Lichtstrahlen  zu  reagiren.  Eiw 
kehrte  negative  Irradiation,  eine  Vergrösserung  schwarzer  Flfe 
Kosten  weisser  tritt  aber,  wie  aus  den  vorausgestellten  Beispiel 
vorgeht,  unter  Umständen  auch  bei  intensivster  Beleuchtung  des1 
und  unermüdetera  Auge  regelmässig  ein.  Feine  seil war/t*  [Mm 
J  J . 
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r  Seele  auf  sich  lenken ,  während  das  angrämende  Weiss 
•enter  Grand  unbeachtet  bleibt.  Die  Irradiation  kann 
isowohl  durch  Präponderanz  des  Hellen  über  das 
ls  des  Objectes  Ober  den  Grund  heryorgerufen  werden; 
ente  können,  wo  sie  zusammen  in  gleichem  Sinne  wirken,  die 
▼erstarken;  wo  sie  einander  entgegenwirken,  gewissermaassen 
»ferenz  entweder  die  Irradiation  vermindern  oder  in  der  Rich- 
tiren. Weisse  Linien  auf  schwarzem  Grund  irradiiren  stärker 
ee  auf  hellem  Grund,  weil  bei  ersteren  die  Wirkung  der  Linien 
i  und  als  helle  Gegenstände  sich  summirt,  bei  letzteren  die 
er  Linie  als  Objecto  die  entgegenstehende  Wirkuog  des  bellen 
u  überbieten  hat  Volkmann  hat  diese  Erklärung,  welcher 
radiationserscheinungen  unterordnen  lassen,  durch  eine  Reihe 
'  Experimente  gestützt.  Eines  der  schlagendsten  ist  folgendes, 
mf  einem  Bogen  weissen  Papiers  eine  grosse  Anzahl  schwarzer 
en  von  1  Hm.  Breite  und  genau  ebenso  grosser  Distanz,  so 
»üminter  Gegensalz  zwischen  Object  und  Grund  nicht  gegeben 
o  man  willkührlicb  den  weissen  oder  schwarzen  Streifen  die 

des  Grundes  oder  Objectes  beilegen  kann.  Betrachtet  man 
e  Zeichnung  durch  ein  in  einer  weissen  Platte  ausgeschnittenes 
m  solcher  Grösse,  dass  man  gleichzeitig  zehn  schwarze  und 
*  Streifen  sieht,  so  erscheinen  in  der  Kegel  beide  Streifen  des 
ta  Theiles  gleich  breit;  betrachtet  man  sie  aber  durch  ein 
eoster  der  weissen  Platte,  dass  nur  zwei  schwarze  Linien  mit 
lebenräumen  gesehen  werden,  so  dass  sich  noth wendig  die 
!  der  beiden  schwarzen  Linien  als  Objecte  aufdrängt,  so  er- 
bleiben  durch  Irradiation  etwa  doppelt  so  dick  als  die  weissen; 
fc  Platte  schwarz,  in  welcher  das  Fenster  der  letztgenannten 
k  befindet,  so  erscheinen  nothwendig  die  zwei  weissen  Streifen 
5  auf  schwarzem  Grund  und  daher  doppelt  so  breit  als  die 
Zwischenräume.  Im  ersten  Falle  rechnen  wir  also  die  Irra- 
afen  zwischen  schwarzen  und  weissen  Linien  halb  zu  den 
zu  den  anderen,  im  zweiten  Fall  vollständig  zu  den  schwarzen 
)bjecten,  im  dritten  vollständig  zu  den  weissen  Linien  als  Ob- 
anderer  interessanter  Beleg  für  diese  Auffassung  ist  folgender, 
man  ein  grosses  schwarzes  Quadrat  auf  weissem  Grund,  so 
t  durch  Irradiation  verschmälert  (kleiner  als  ein  gleich  grosses 
idrat  auf  schwarzem  Grunde),  offenbar  weil  der  weisse  Grund 
änzen  des  schwarzen  Bildes  irradiirt  und  in  dem  usurpirten 

durch  seine  Helligkeit  geltend  macht.  Schiebt  man  nun 
r  Betrachtung  von  einer  Seite  her  über  das  schwarze  Qua- 
att  weisses  Papier,  so  dass  dasselbe  mehr  und  mehr  ver- 
vird,  so  sollte  dasselbe,  noch  ehe  es  vollständig  verdeckt 
rinden;  es  sollte  nämlich  das  als  Grund  wirkende  weisse 
i  von  der  anderen  Seite  her  einen  Streifen  des  Schwarzen 
iation  sich  anmaassen,  und  sobald  dieser  mit  dem  dp 
des  eigentlichen  Grundes  verloren  gegangenen  schv 

rtloloffi«.  4.  Aufl.  II.  18 
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Randstreifen  zusammenstiesse,  das  ganze  Quadrat  verschwinde] 
aber  nicht  der  Fall,  im  Gegentheil  erscheint  schliesslich  ein 
unverdeckter  Streifen  des  schwarzen  Quadrats  sogar  auf  f 
weissen  Grundes  verbreitert,  offenbar  weil  bei  einem  gewis 
der  Verschmälerung  der  schwarze  Streifen  als  Object  wirkt 
Wirkung  die  der  dominirenden  Helligkeit  des  Grundes  überbii 
lieh  erwähnen  wir  noch  ein  auffallendes  Versucbsresullat,  w< 
durch  die  in  Rede  stehende  Hypothese  der  dominirenden  Obji 
als  Irradiationsursache  verständlich  wird.  Volkmann  fand,  das 
tive  Irradiationsverbreiterung  eines  bestimmten  Objectes  um 
wird,  je  kleiner  sein  Netzhautbildchen,  auch  wenn  die  phys 
Bedingungen  der  Lichlzerstreuuug  ungeändert  bleiben,  danacl 
gleichsinnige  Aenderung  der  Irradiationsgrösse  mit  der  Gross* 
hautbildes  zu  erwarten  wäre.  Je  kleiner  das  Netzhautbild,  dei 
wird  sein  prädominirender  Einfluss  als  Object,  desto  mehr  i 
die  Seele  daher  von  dem  neutralen  Irradiationsgebiet  zu  auf  I 
mehr  und  mehr  zurücktretenden  Grundes. 

Bei  den  vorstehenden  Erläuterungen  der  Irradiationsersc 
haben  wir  auf  die  Entstehung  der  sie  bedingenden  physikalisc 
Zerstreuung  zum  Theil  keine  Röcksicht  genommen,  oder  all 
Ursachen  derselben  fehlerhafte  Accommodalion  vorausgesetzt, 
der  Einleitung  hervorgeht,  tritt  aber  auch  für  sehr  kleine  0 
vollkommen  aecommodirtem  Auge  Irradiation  ein. 
Falle  ist  die  Lichtzerstreuung  eine  Folge  der  moiiochromaü 
weichungen  des  Auges,  von  denen  der  folgende  Paragraph  ban 
Die  Erklärung  der  Erscheinungen,  die  Gesetze  über  ihre  Ab 
von  den  aufgeführten  Variabeln  bleiben  dieselben,  mag  die 
Streuung  durch  die  eine  oder  die  andere  Ursache,  oder  beid 
herbeigeführt  sein.4 

Schliesslich  können  wir  nicht  umhin,  vom  theoretischeu  S 
aus  auf  eine  mögliche  physiologische  Irradiationsursache  hii 
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s  einträgt.  Fallen  zwei  Lichteindrucke  auf  zwei  benach- 
leilchen,  so  verschmelzen  sie  zu  einem,  weil  die  ausge- 
gen  äusseren  Mosaikfelder  aneinander  stossen,  liegt 
etroffenen  Netzhauttheilchen  ein  oder  mehrere  nicht  ge- 
tan die  Lichteindrücke  gesondert,  eine  Distanz  zwischen 
nmen.  Trifft  ein  Lichteindruck  ein  einziges  Theilchen  der 
es  gleichgültig,  ob  er  es  ganz  oder  nur  theilweise  deckt, 
stets  das  ganze  zugehörige  Feld  des  äusseren  Raumes 

diesen  Grundsätzen  der  unten  genauer  zu  erörternden 
nsinn  des  Auges  folgt,  dass,  wenn  der  Durchmesser  des 
ns  eines  äusseren  Objectes,  z.  B.  einer  weissen  Liuie, 
er  Durchmesser  eines  sensibeln  Elementarteilchens  der 
sgenstand  breiter  erscheinen  muss,  so  breit  als  ob  sein 
Breite  der  getroffenen  Netzhauttheilchen  eingenommen 
Aufgabe,  zwei  feine  weisse  Fäden  auf  dunkelm  Grund 

zu  nähern,  bis  ihre  Distanz  gleich  ihrer  Breite  erscheint, 
jei  einer  gewissen  Kleinheit  der  Fadenbilder  die  beab- 
leit  erreicht  scheinen,  wenn  unter  den  in  I  {Fig.  100) 
hältuissen  die  Bilder  ab  de  der  Fäden        j-  ~ 

einander  abstehen,  als  ihre  Breite  be-  ^ 

;n  die  Fäden  nicht  in  der  dem  wirk- 
ser  ihrer  Bilder  entsprechenden  Breite, 
breite,  als  ob  ihre  Bilder,  wie  II  dar- 
benden Netzhauttheilchen  ganz  aus- 
nd  schätzen  ihre  Distanz  gleich  ihrer 
de  eine  Reihe  nicht  getroffener  gleich-  tl9- 10°- 

Idchen  zwischen  den  von  den  Fadenbildern  erregten 
i  Fall  würde  also  die  Irradiation,  die  Verbreiterung  der 
n  des  Grundes,  nicht  durch  Verbreiterung  ihrer  Bilder, 

die  nothweiulige  Irradiation  der  Grössenvorslellung, 
er  einen  bestimmten  elementaren  Werlh  reducirt  werden 
ein.  Ob  dieser  Fall  in  Wirklichkeit  eintreten  kann,  ob 
inheiten  gegenüber  mangelhafte  dioptrische  Apparat 
wahrnehmbare  Bilder  von  geringerem  Durchmesser  als 
imente  der  Netzhaut  zu  entwerfen  vermag,  ist  jetzt  noch 
!U  entscheiden.  Eine  nähere  Begründung  dieser  Zweifel 
len  Erörterungen  über  die  Feinheit  des  Raumsinnes  im 


er  Irradiation  u.  einige  andere  Erschein,  des  Sehens,  Giessen  1852. 
WEi.CKER'schcn  Irrauiationstheorie  hat  bereits  Kepler  (ad  Vitellio- 
quihus  axtron.  pars  opt.  traditur,  Erancofurti  1604)  aufgestellt. 
Jrradiat.,  Ber.  der  f'erh.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Pf'iss.  Math.  phys. 
g.  129,  üb.  die  //radial.,  welche  auch  bei  vollst.  Accommod.  des 
tzungsber.  d.  k.  bayr.  Akad.  1861.  II.  Heft  1.  pag.  75  und  phys. 
.  Optik,  Leipzig  1863.  pag.  1.  -  8  Plateau,  Mem.  de  tacad.  de 
J..  deutsch  in  Poggf.ndorff's  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  1842.  Ergän- 
»,  193  u.  405.  — *  Zur  Untersuchung  und  Messung  der  Irradiations- 
vollkommen  accoinmodiriem  Auge  hat  sich  Volkmann  neuerdings 
bedient.    Die  Irradiationsobjecie  bestandeu  in  Streifen  von  weissem 
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oder  schwarzem  Papier,  deren  Verkleinerung  dadurch  hervorgebracht  i 
durch  ein  Femrohr,  aus  welchem  alle  Gläser  mit  Ausnahme  des  Objecti 
waren  (,,Makroskop")  betrachtet  wurden.  Die  Objectivlinsen  desselbei 
zwischen  sich  und  dem  Auge  scharfe  verkleinerte  Bilder  der  Streifen,  auf  i 
das  Auge  bei  gehöriger  durch  die  passende  Länge  der  Aussage  des  Fenn 
reguürbarer  Entfernung  vollkommen  accommodireu  konnte.  —  *  Helmholt: 
Optik,  pag.  324. 


§.  219. 

Monochromatische  Abweichungen  des  Auges.  Mi 
Namen  bezeichnet  man  nach  Helmholtz1  alle  diejenigen  theil 
Form  der  brechenden  Flächen,  tbeils  in  der  mangelnden  Hon» 
der  brechenden  Medien,  theils  in  zufalliger  Verunreinigung  d< 
hautoberfläche,  theils  endlich  in  der  Lagerung,  insbesondere 
halten  Gentrirung  der  einzelnen  Theile  des  dioptrischen  Systems 
deten  Fehler  des  letzteren,  welche  die  Herstellung  absolut  scharfe 
die  genaue  Vereinigung  aller  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausg 
Strahlen  in  einem  Punkte  auf  der  Netzhaut  (bei  vollkommener  Ac 
dation)  vereiteln.  In  der  That  sind  die  hierher  gehörigen  Fei 
Auges,  wie  schpn  aus  der  Aufführung  der  zahlreichen  Quellen 
geht,  sehr  mannigfach  und  theilweise  sogar  in  nicht  unerb« 
Grade  selbst  bei  Augen,  die  als  normale  zu  betrachten  sind,  foi 
ausserordentlich  mannigfach  daher  die  Erscheinungen,  die  St 
der  Gesichtswahruehmungen,  welche  von  ihuen  herrühren.  Wi 
zunächst  die  sicher  erwiesenen  Fehler  des  dioptrischen  Appar 
sprechen  und  die  von  ihnen  bedingten  Erscheinungen  aufeud 
erklären;  es  bleibt  dann  noch  eine  Reihe  von  Sehstörungen  übrif 
zwar  sicher  hierher  zu  rechnen,  aber  doch  nicht  mit  Sieberheil 
Quellen  zurückzuführen  sind.  Wir  beginnen  mit  der  Betracht 
Abweichungen  des  Auges  wegen  der  Gestalt  der.br 
den  Flächen.    Es  ist  aus  der  Physik  bekannt,  dass  man  i 
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sten.  Zwei  Strahlen,  die  in  gleichem  Abstand  von  der  Achse 
»  treffen,  haben  denselben  Vereinigungspunkt,  es  vereinigen 
mach  alle  in  einem  am  den  Krämmungsmiltelpunkt  der  Linse 
n  Kreis  auftreffenden  Strahlen  in  einem  Punkt,  dessen  Abstand 
hinteren  Linsenfläche  sich  nach  der  Grösse  des  Halbmessers 
eise*  richtet  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  physikalische  Notb- 
sit  dieser  verschiedenen  Vereinigungsweiten  aus  den  Brecbungs- 
zu  deduciren;  wir  erinnern  ebenso  nur  an  den  praktisch  wich- 
iz,  dass  die  relativ  langsame  Zunahme  der  Einfallswinkel  für  die 
ichsten  Umgebung  der  Achse  die  Linse  treffenden  Strahlen  nur 
geringe  Entfernung  der  lugehörigen  Brennpunkte  von  einander 
dass  man  sie,  ohne  die  für  praktische  Zwecke  nöthige  Genauig- 
>eeinträchtigen,  als  zusammenfallend  betrachten  kann,  während 
wer  Entfernung  von  der  Achse  schon  weit  geringere  Differenzen 
landes  zweier  Strahlen  von  der  Achse  ein  weit  beträchtlicheres 
aderräcken  ihrer  zugehörigen  Brennpunkte  bedingen.  Wir  setzen 
tos  der  Physik  hinlängliche  Bekanntschaft  mit  den  Mitteln  vor- 
reb  welche  der  Fehler  der  sphärischen  Aberration,  welche  notb- 
die  Entstehung  deutlicher  Bilder  unmöglich  machen  muss,  bei 
Htlichen  dioplrischen  Instrumenten  möglichst  auf  ein  Minimum 
twird.  Diejenige  ideale  Krümmungsform  der  Linsenflächen,  bei 
tut  Abweichung  gänzlich  fehlt  (Aplanasie),  wirklich  ein  einziger 
feMter  Vereinigungspunkt  aller  Strahlen  existirt,  kunstlich  durch 
b  herzustellen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen.  Die  Aus- 
aag  der  Randstrahlen  mittelst  Blendungen  (Diaphragmen)  ist 
ig  sor  möglichsten  Verkleinerung  der  sphärischen  Aberration  bei 
itftischen  Instrumenten  noch  unerlässlich.  Von  einer  spbäri- 
ikmtion  im  strengen  Sinne  des  Wortes  kann  bei  dem  di- 
lti Apparat  unseres  Auges  nicht  die  Rede  sein,  sobald,  wie  dies 
rirtert  wurde,  keine  einzige  der  brechenden  Flächen  desselben 
ipkirisch  gekrümmt  ist.  Am  annäherndsten  sind,  soweit  die 
(ea  zuverlässig  sind,  die  Linsenflächen  als  Kugelausschnitte  zu 
en;  allein  selbst  wenn  dies  vollständig  der  Fall  wäre,  würde  die 
«dingte  sphärische  Abweichung  in  unseren  Gesichtswahrneh- 
doch  nicht  zur  Erscheinung  gelangen,  erstens  weil  in  der  Regel 
(strahlen  im  weitesten  Umfang  durch  die  Iris  abgeblendet  sind, 
weil  sie  verdeckt  würde  durch  die  weit  auffälligere  Aberration 
(strahlen,  welche  durch  andere  später  zu  besprechende  optische 
er  Linse,  vor  Allem  aber  durch  diejenige,  welche  durch  die 
l  an  der  asymmetrischen  Homhautoberfläche  bedingt  ist. 
haben  in  der  Einleitung  zur  Dioptrik  des  Auges  den  Nachweis 
dass  die  Hornhaut  in  allen  Meridiandurchschnitteu  elliptisch 
t  ist,  die  Ellipsen  in  den  verschiedeneil  Meridianen  aber  eine 
t  Excentricität  und  ungleichen  Krümmungsradius  haben,  dass 
lere  sehr  erhebliche  Unterschiede  in  den  Krümmungsradien 
alen  und  des  horizontalen  Meridiandurchschnittes  sich  ergeben, 
ie  Ellipsen  in  allen  Meridianen  gleich,  die  Horohaut  also  ein 
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Rotationsellipsoid,  so  wurde  sie  eine  sehr  geringe  Aberration  derStnl 
eines  homocentrischen  Slrahlenbiischels  bedingen,  es  worden  leb 
sich,  wenn  auch  nicht  absolut,  doch  hinreichend  genau  in  einem  h 
hinter  der  Hornhaut  vereinigen.  Die  verschiedene  Krümmung  ii 
schiedenen  Meridianen  bedingt  aber  nothwendig  eine  erheblichere  A 
ration,  einen  merklichen  „Astigmatismus",  d.  h.  Nichtvereini 
homocentrischer  Strahlen  in  einem  Punkt.  Es  wurden  von  dieser] 
malie  abhängige  Erscheinungen  zuerst  von  Aert  beobachtet,  die  Ami 
selbst  zuerst  von  Th.  Yoüng,  neuerdings  genauer  von  Fi«,  Z&u 
Knapp  und  Donders  untersucht;  dass  Volkmann  die  Irradiatioosenc 
nungen  des  aecommodirten  Auges  ebenfalls  auf  den  Astigmaüsom 
rückfiihrl,  hat  der  vorhergehende  Paragraph  gelehrt2  Nehmen  vir 
indem  wir  zunächst  nur  zwei  rechtwinklig  auf  einander  stehende  I 
bautquerschnitte,  den  verticalen  und  den  horizontalen  berücksicM| 
dass  der  erster«  stärker  gekrümmt  sei  wie  der  letztere,  was  nach  Dm 
in  der  Regel  der  Fall  ist,  und  untersuchen  die  dadurch  bedingte I 
ration  eines  homocentrischen  Strahlenkegels,  der  von  einem  nt 
Hornhaut  in  der^Sehachse  gelegenen  Leuchtpunkt  ausgeht    VVFifi 


d  in  einer  Zerstreuuugslinie/t/  getroffen,  das  Bild  von  a 
mnacb  als  horizontale  Linie.  Liegt  die  Netzhaut  in  N\ 
inigangspunkt  der  horizontalen  Strahlen,  so  wird  sie  von 
'  Vereinigung  wieder  divergirend  weiter  gehenden  verticalen 
einer  Zerstreuungslinie  de  getroffen,  statt  eines  punktför- 
erscheint  demnach  eine  verticale  Linie.  Liegt  die  Netzhaut 
und  jV',  da  wo  die  divergirenden  verticalen  und  die  noch 
en  horizontalen  Strahlen  gleich  lange  Zerstreuungslinien 
rd  von  a  ein  rundliches  Zerstreuungsbild  entworfen  werden, 
N,  so  wird  letzteres  eine  horizontale  Ellipse,  liegt  sie  hinter 
icale  Ellipse  darstellen.  Die  Erscheinungen  des  Astigmalis- 
rch  ihn  bedingten  Störungen  der  Gesichtswahrnehmungen 
aus  den  folgenden  Beispielen. 

1  sich  auf  einer  Fläche  in  bestimmter  Entfernung  vom  Auge 
ind  verticale  Linien  von  gleicher  Breite,  so  kann  sie  das 
;leichzeitig  gleich  scharf  sehen.  Erscheinen  die  verticalen 
od  die  horizontalen  verbreitert  und  undeutlich,  und  umge- 
nan  beide  gleichzeitig  scharf  sehen,  so  muss  man  ihnen 
edenen  Abstand  vom  Auge  geben,  und  zwar  bei  den  meisten 
erticalen  Linien  einen  grösseren  Abstand  als  den  borizon- 
uusste  eine  verticale  Linie  4,6  M.  vom  Auge  entfernen,  um 
ig  mit  einer  horizontalen  3  H.  entfernten  deutlich  zu  sehen; 
ah  verticale  Linien  in  0,65  M.  Abstand  gleichzeitig  deutlich 
ilen  0,54  M.  entfernten.  Für  das  Auge  von  Young  verhielt 
kehrt,  die  horizontalen  Linien  mussten  weiter  als  die  verti- 
it  werden.  Ein  horizontaler  weisser  Streifen  auf  schwarzem 
eint  nach  Fick  den  meisten  Augen  breiter,  als  ein  gleich- 
ster weisser  Streifen,  ein  weisses  Quadrat  auf  schwarzem 
t»r  als  aufrechtstebendes  Oblongum.    Diese  Erscheinungen 


80  ASTIGMATISMUS. 

;alen  Zerstreuungslinien  besteht;  eine  horizontale  Linie  i 
breitert  erscheinen,  weil   die  nebeneinander  liegenden 
streuungslinien  ihrer  einzelnen  Punkte  nach  oben  und 
Granzen  des  scharfen  Bildes  hinausragen.   Ist  bei  einem 
hautkrümmung  im  horizontalen  Meridian  beträchtlicher  al 
oder  ist  dasselbe  bei  genauer  Accommodalion  so  einge 
Vereinigungspunkt  der  yerticalen  Strahlen   in  die  Netzl 
so  uiuss  sich  die  Erscheinung  umkehren.9    Warum  unter 
ausgesetzten  Verhältnissen  eine  horizontale  Linie,  um  j 
einer  verticalen  scharf  gesehen  zu  werden,  dem  Auge 
werden  muss,  ist  einleuchtend.    Sie  muss  soweit  genäh« 
der  Vereinigungspunkt  der  in  verticaler  Ebene    durch 
gehenden  Strahlen  auf  die  Netzhaut  zurückgeschoben  is 
talen  Strahlen  also  vor  ihrer  Vereinigung  die  Netzhaut  n 
Zerstreuungslinien  treuen,  welche  die  Schärfe  der  Wahr 
stören,  weil  sie  übereinander  in  der  Richtung  der  Linie  I 
scheinungen  des  Astigmatismus  können  wesentlich  verl 
wenn  man  die  Gegenstände  durch  eine  vor  das  Auge 
Spalte  betrachtet,  deren  Richtung  der  Richtung  desjen 
entspricht,  für  dessen  Bilder  das  Auge  accommodirt  ist. 
eiterten  Bedingungen  würde  demnach  eine  horizontal  vo 
haltene  Spalte   durch  Beschneidung  der  störenden  vert 
die  Verbreiterung  der  horizontalen  Linie  vermindern  oder 
Astigmatismus  kann  aber  auch  corrigirt  werden  durch  v< 
haltene  cylindrische  Gläser.    Eine  cylindrische  Linse,  c' 
einen  Abschnitt  einer  Cylinderfläche  darstellt,  bewirkt 
aller  Strahlen,   welche  sie  in  lothrecht  auf  der  Achs 
stehenden  Ebenen  treffen,  lenkt  dagegen  die  Strahlet 
durch  die  Achse  gelegten  Ebenen  treffen,  nicht  ab.    Ei 
derlinse  sammelt  daher  parallele  homocentrische  Strahl 
welche  der  Achse  des  Cylinders  parallel  ist:  oin»»  net» 
BUt  das  Licht  in  den  zur  Achse  senkredi 
gelegten  Ebene  ab.     V 
dtir 


die  total  an  sn  h  /u  stark  con  verganten  rerticalen  SLrahieii 
convergenl   macht,   so  dass  iljr  Vereinigungspunkt  noch 
kti  die  Zerstreuungsliuieu  auf  der  Netzhaut  n m  h 
n 

rch  die  Asymmetrie  der  Hornhaut  bedingten  Erscheinungen 

itienuu  werden  in  der  Regel  cumplicirt  durch  anderweitige  in 

Fehlern  des  druptrisrhcn  Apparats  begründete 

etische  Abweichungen.    Zunächst  gehören  hierher   die  Fr- 

e   man    unter  dem   Namen   dfplcpia   (polyopia) 

ilmieti,  Doppeltsehen  mit  einem  Auge  zusammengefassl 

e  aber  offenbar  ihrer  Enlsti  rsr  nach  nicht  alle  in  eine 

immengew  orten  werden  dürfen.    Betrachtet  mau  einen  kleinen 

n  Punkt,  die  gegen  den  Himmel  gehaltene  ßefftwng  in  einem 

mit  einem  Auge,  während  dasselbe  für  eine  grossere  NStti 

{föiaere  Entfernung  accomaiodirt  ist,  ao  sieht  man  regelmässig 

tes  einfachen    kreisförmigen  Zerstreu  uugskreises   der  runden 

sin  mehrfaches  Bild  derselben,  und  /war  erscheinen  die 

I    Rüder    entweder    deutlich    von     einander    getrennt    (hei 

i  Li«  ht),   oder  in  Form  einer  strahligen  Figur  mit  vier  bis  acht 

■bleu  unter   einander  m  M 

eii  (hei  starkem  Li  cht),  wie  die 

li      [Jelmöoliz     erläutert 

Licht    ist    die    ganze    Figur 

lusaersl  feinen,  meist  iri- 

glänzenden    Linien    gebildeten 

nz   (Haarst  in  li  1  e  u  k  r  b  u  /, 

umgehen.     Dieser  Strahlen- 

1  sich    z.  B.   an   den  Sternen, 

besondere   schon   und 

Betrachtung  des  (glitzernden) 

chens     in     einem    Thaotrojdeu 

ThermometerfciigeL     Die  Er- 

1 1 -u  förmigen  Figur  vertu k 

jaden  in  beiden  Augen,  verschieden  bei  verschiedenen  Per- 

mllicb  verschieden,  je  nachdem  rlas  Öbjcct  diesseits   oder 

\<  M-iumodationsdistan/,  liegt,     Lieg!  das  Object  jenseits 

inmodaüousdislanz,  ao  scheint  die  Figur  meist  in  verti- 

linger  als  in  horizontaler  (a  und  b  aus  llii  muoltz  reeh* 

kein  Auge);  verdeckt  man  durch  Vorschieben  eines  unriurch- 

stürme*  von  oben  oder  unten,  links  oder  rechts  her  einen 

'upille,  so  verschwindet  stets   der  entsprechend«  Theil 

,   der  obere,   wenn  man    von  oben   den   Sebirm   vorschiebt 

BUneefa    der    entgegengesetzte    Theil    des    Netzhnutbildehciis. 

jert  diesseits  des  Aceoniinodationspiinktes,  SO  erscheint  die 

i  in  horizontaler  Richtung  breiter  und  es  verschwindet 

Verdeekltng  der  Pupille  der  e  u  Ige ge  ng es<»L/ I.«' Theil  der 

der  gleichseitige  Theil  des  Netzhautbildes.    Führt  man,  an- 


Fig.  102. 
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statt  einen  Schirm  vorzuschieben,  einen  gespannten  Faden 

Auge  vorüber,  so  erscheint  derselbe,  nur  wenn  er  die  Mitte  der 

figur  schneidet,  gerade,  wenn  er  vor  den  seitlichen  Theilen 

liegt,  nach  aussen  gekrümmt  (H.  Meter).    Betrachtet  man 

Lichtpunktes   eine  Lichtlinie,  so  erscheinen  zwei  bis  sechs 

Linien  nebeneinander,  indem  die  hinter  einander  folgenden  sten 

Figuren  der  einzelnen  Lichtpunkte,  aus  denen  die  Linie  zusa 

setzt  ist,  sich  zum  Theil  decken.    Die  Zahl  der  Doppelbilder  äi 

in  einigen  Fällen  mit  der  Aenderung  der  Entfernung  des  Geg< 

aus  dem  Accommodationsgebiet;  so  soll  nach  H.  Meter4  re 

folgender  Wechsel  in  Zahl  und  Lage  der  Doppelbilder  eintrete! 

man  einen  auf  weisses  Papier  gezeichneten  schwarzen  Punkt  voi 

Durchmesser  in  die  bequeme  Sehweite  und  nähert  ihn  allroi 

und  mehr  dem  Auge,  so  löst  er  sich  in  zwei  nebeneinander 

theil  weise  sich  deckende,  mit  der  weiteren  An 

mehr  auseinander  rückende  und  endlich  in  vier  Pi 

der  in  Fig.  103  gezeichneten  Lage  auf.    Bei  s 

m  Entfernung  des  Punktes  vom  Auge  tritt  dieselbe 

^m^*^     nung  ein,  nur  dass  die  beiden  Punkte,  in  welche 

fimBKgJm    zunächst  sich  auflöst,  nicht  neben-  sondern  üb« 

HBpP    liegen.    Anstatt  den  Punkt  zu  nähern  oder  zu  e 

^_         kann  man  auch  bei  festgehaltenem  Punkte  die  A 

^ti  ^L      dation  des  Auges  ändern,  und  zwar  allmälig  all 

§k       ^    vom  möglichsten  Fernsehen  bis  zum  möglichst« 

^H     jv    sehen  durchlaufen  lassen;  es  zeigt  sich  dann  wit 

^}^      von  Meter  genau  beschriebene  regelmässige  Re 

/Y**i03      verschiedener  Doppelbilder.    Im  Allgemeinen  wi 

^'      *     Zahl  der  Doppelbilder  um  so  mehr,  je  unpassende 

commodation.    Nähert  man  ein  aus  zwei  Linien  gebildetes  Ki 

Auge,  so  verdoppelt  sich  zunächst  die  verticale  Linie  ( b  entspt 

ä|rälci 'auch  die  horizontale  (e  entsprechend);  timgekehrt  verhl 
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äs  abgeleitet  worden.  Es  entsteht  noth wendig  eine  Disco nti- 
\ty  eine  einfache  oder  mehrfache  Spaltung  des  bei  mangelhafter 
nmodation  auf  der  Netzhaut  entworfenen  Zerstreuungskreises  eines 
ntpunktes,  sobald  ein  Theil  des  die  Hornhaut  treffenden  divergiren- 
Slrahlenbilschels  in  Folge  einer  vorhandenen  Erhabenheit  oder 
igen  Unregelmässigkeit  eine  etwas  andere  Ablenkung  erfahrt,  als 
übrige.  Folgende  schematische 
104  veranschaulicht  diesen  Satz, 
td  c  sind  die  durch  den  Zwiscben- 
»6  gelrennten  Zerstreuungskreise 
auf  die  brechende  Fläche  treffen- 
i  Strahlenbüschels  (dessen  Ver- 
HgQDgspunkt  vor  der  auffangenden 
Uta  liegt),  sobald  ein  Theil  des 
fachtls  durch  die  gezeichnete  par- 
dfcErhebung  der  brechenden  Fläche 
fcitirkere  Ablenkung  erfährt.  Fick 
^fterdies  den  factischen  Beweis 
<  fee  Erklärung  an  der  camera 
(geliefert,  deren  Zerstreungs- 

önes  leuchtenden  Punktes  bei 

r  Einstellung  durch  einen  oder 

auf  die    Vorderfläche    des 

u«  gebrachte  Oeltropfen  in 
Weise  in  discrete  Parthien 
5?^°  wurde,  wie  die  Netzhaut- 
?*•  Aus  der  Ablenkung  der  Licht- 
J^J**8  dnreh  die  Thränenflüssigkeit 
Jj**^  auch  noch  ein  anderes 
/^totes  Phänomen,  die  langen  nach 
**flnd  unten  von  einem  leuchten- 
Gegenstand  ausgehenden  Strahlen, 
^e  bei  beträchtlich  verengter  Lidü-palte  zum  Vorschein  kommen. 
fem7  bat  dieselben  aus  der  Brechung  des  Lichtes  in  dem  Wall  von 
iflenfeucbligkeit  erklärt,  welcher  durch  das  Vorschieben  der  Lider 
wen  Band  entsteht,  und  welcher  unterbrochen  ist,  aus  einer  Reihe 
Kertelcylindern  besteht.  Eine  besondere  Erklärung  erfordern  die 
anten  Doppelbilder,  welche  in  immer  gleicher  Form  bei  reiner 
laut  entstehen.  Helmholtz  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die 
abgebildete  Strahleufigur  an  den  strahl  igen  Bau  der  Linse 
?rt.  und  wies  wirklich  nach,  dass  Zahl  und  Lage  der  Strahlen  mit 
ligen  der  entoptisch  wahrnehmbar  zu  machenden  >trahlciifürmigen 
en  in  der  Linse  übereinstimmt  (s.  unten;.  Nach  I)o>dkhs  ruft 
Sector  der  Linse  ein  eignes  Bild  hervor,  welches  bei  unrichtiger 
imodation  in  der  Richtung  der  Strahlen  verlängert  ist.  alle  diese 
•  liegen  im  normalen  Auye  nahezu  auf  derselben  Achse:  aber  die 
iweite  ist  einigermaassen  verschieden,  so  dass  die  Bilder  sich  nicht 
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voll  kommen  decken.  Die  Verlängerung  der  Strahlenfigur  in  senkn 
oder  horizontaler  Richtung  je  nach  dem  Accommodationszusland  if 
Erscheinung  des  von  der  Asymmetrie  der  Hornhaut  abhängigen 
matismus,  welche  sich  aus  den  oben  gegebeneu  Erläuterungen 
ableiten  lässt.  Was  die  als  Haarslrablenkranz  bezeichnete  Ersehe 
betrifft,  so  ist  eine  sichere  Erklärung  dafür  noch  nicht  gewönnet 
ist  möglich,  dass  die  Thrätienschicht  auf  der  Cornea  dieselbe  bi 
bringeu  kann;  wahrscheinlicher  entsteht  sie  nach  Helmroltz  i 
Diffraction  des  Lichts  an  den  unregelmässigen  Rändern 
Pupille.  Andere  haben  sie  auf  Diffraction  durch  die  Fasern  der  1 
haut  oder  Krystalllinse  zurückzuführen  gesucht;  Helmholtz  wid 
diese  Ansicht,  glaubt  aber,  dass  diese  beiden  Gebilde  nicht  vollkoi 
durchsichtig  sind  und  in  Folge  davon  neben  der  regelmässigen  Brec 
des  Lichtes  eine  theilweise  diffuse  Zerstreuung  desselben  bedii 
Er  fuhrt  dafür  an,  dass  die  Linse  und  Hornhaut  weissiieh  getifll 
scheinen,  sobald  man  auf  ihnen  durch  eine  Sammellinse  starkes ! 
concentrirt,  und  erklärt  aus  dieser  unregelmässigen  Zerstreuung  d) 
kannte  Thatsache,  dass  bei  Betrachtung  eines  intensiven  Lichte 
einem  schwarzen  Grunde  letzterer  von  einem  nebeligen  weissen  & 
mer  bedeckt  erscheint.  Dieses  Phänomen  kann  aber  ebenso  gm 
einer  partiellen  diffusen  Spiegelung  von  Seiten  der  Retina  erklärt  mm 
dass  das  helle  Netzhautbild  einer  Flamme  z.  B.  in  der  That  einen  I 
des  Lichtes  diffus  nach  der  übrigen  Netzhaut  zurückwirft,  ist  scboiä 
besprochen. 

1  Helmholtz  a.  n.  0.  pag.  137.  —  >  Vergl.  Thomas  Yoüso.  philo*.  Tr*uat\ 
the  t/enr  1793  Vol.  LXXXIII.  pag.  109.  Ad.  Kick.  Ernrt.  eine»  physiol.  opt.PH* 
Ztschr.f.  rat.  Med.  N.  K.  Bd.  VI.  pag.  83.  Zokllser,  Beitr.  z.  Kennt,  d.  dm* 
monochrom.  Abweichungen  d.  menscht.  Auges.  Poggexdorff's  Ann..  Bd.  CXI  SiA 
Knapp,  d.  Krumm,  d.  ttornhttutd.  menschl.  Auges,  Heidelberg  1859 :  Dojders.  M& 
u.  cglind.  Gläser.  Berlin  18G2.  Im  wörtlichen  Sinuc  ist  der  Name  AsiigtniatuffHiiJi 
uym  mit  monochromatischen  Abweichungen,  und  anfalle  durch  dioptrisclie  PAhfl 
dingten  Mängel  der  Scharfe  der  Netzhambilder  anwendbar.  Jedenfalls  bleibt  ibff* 
Asymmetrie  derHornhnnt  die  wesentlichste  Ursache  derselben,  mit  Ausnahme  dff  Pf 
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ipoakt  dar  fotfealra  Strahlen  su  liegen  komme,  die  horiaontal  divergirea- 
aie  mit  horisoatalea  Zerstreuaugslinien  treffen.  Eine  solche  Umkenrang 
og  Im  nicht  recht  wahrscheinlich  und  aar  Erklärung  der  Thatsache  auch 
»rag,  da  dieselbe  auch  aua  demselben  Gesichtspunkt  erklärlich  ist,  wie 
r  paradoxe  Irradiation  achwarser  Obiecte  auf  weissem  Grunde  überhaupt 
bei  der  gewöhnlichen  Einstellung  (auf  den  Vereinigungspunkt  der  horuoo- 
m)  sicher  auch  die  dunklen  Zerstreuungslinien  der  äussersten  Gränspunkte 
sien  achwarsen  8treifena  in  das  Rild  des  weissen  Grundes  hinein ;  und  daa 
%  weil  der  ach  warte  Streif  als  Object  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkt, 
m  Irradiationsstreifen  im  weissen  Grund  aum  Object,  stau  die  hellen  Irra- 
ren im  Bild  des  schwanen  Objects  auf  Kosten  des  letsteren  zum  Grund  su 
paff.  873).  —  «  H.  Mtm  {Zürich.  ZUchr.  f.  rat.  Med.  I.  Reibe,  Bd.  V. 
•  •  Die  Erschemnngen  der  Diphpia  monophthalmica  sind  schon  aebr  lange 
ae  Erklärung  hat  suerst  Th.  Yooäo  (philot.  Transact.  for  the  year  1801, 
.43)  versucht,  indem  er  sie  von  Ungleichförmtekeiten  der  vorderen  Unsen- 
tete.  Puaxuui,  welcher  sie  sehr  ausführlich  beschreibt,  sucht  ihre  Ent- 
Hornhautfacetten  au  erklären  (Beitr.  zur  Kennt*,  d.  Sehens,  Prag  1819. 
tue  ßeiir.  Berlin  1835,  pag.  139).  Ein  entschieden  irriger  Erklärungsver- 
tou  Stkllwag  v.  Cajuoh  (über  Diplopia  monopkthalmica,  Dcnkschr.  der 
l  ä\  Wh*.  Bd.  V.  3.  pag.  173)  gemacht.  Derselbe  suchte  die  Erscbeinun- 
e  doppeltbrechende  Kraft  des  Glaskörpers,  welche  derselbe,  wie  ein  Glas- 
fr  KatsMi/schen  Presse,  bei  der  Compression  durch  den  Accommodations- 
ingen  sollte,  soriieksuiuhren.  Abgesehen  von  der  höchsten  physikalischen 
eralichkeit,  dass  eine  Flüssigkeit,  wie  der  Glaskörper  ist,  überhaupt  dop- 
de  Kraft  erlangen  könne,  und  dass  er  dieselbe  in  so  hohem  Grade  durch 
taussmässig  so  geringen  Druck,  wie  ihn  die  Accommodationsmuskeln  aus- 
stände sind,  erlange,  lässt  sich,  wie  von  Gut  unter  Fica's  Leitung  geschehen 
er  Doppeltsehen  mit  einem  Auge,  Inaug.  Diss.,  mitgeth.  v.  Fick  in  Ztschr. 
.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  393)  nachweisen,  dass  nicht  einmal  die  Erscheinungen 
tt'i  Theorie  in  Einklang  su  bringen  sind.  Ebenso  bestätigt  sich  nicht  Still- 
sptnng,  dass  die  verschiedenen  Bilder  von  verschieden  polarisirtem  Lichte 
wen;  vergl.  Helmholtz  a.  a.  O.  pag.  146.  —  'An.  Fice,  das  Mehrfachsehen 
aye,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  277.  —  »  H.  Meybb  (Leipaig), 
traklen,  die  ein  leuchtender  Punkt  beim  Senken  der  Augenlider  erzeugt. 
i%Ann.  Bd.  LXXXIX.  pag.  429,  und  über  die  sphär.  Ab  weich,  d.  mens  cid. 
ak».  pag.  540.      « 


§.220. 

>matische  Abweichung  des  Auges.  Man  bezeichnet  mit 
m:  chromatische  Abweichung  oder  Chrom a sie  die  bei  jeder 
Linse  leicht  zu  beobachtende  Erscheinung  farbiger  Säume  um 
r  erzeugten  Bilder  weisser  Objecte.  Wir  deuten  nur  kurz  die 
;he  Erklärung  dieses  Phänomens  an.  Es  ist  bedingt  durch  die 
ne  Brechbarkeit  der  verschiedenen  Farbenstrahlen,  also  der 
n  von  verschiedener  Länge,  aus  denen  das  weisse  Licht  zu- 
setzt ist.  Ihrer  Brechbarkeit  nach  ordnen  sich  die  verschie- 
benstrahlen in  absteigender  Reihenfolge:  Violett,  Blau,  Grün, 
ige,  Roth;  Violett  wird  durch  brechende  Medien  am  weitesten, 
chwächsten  abgelenkt.  Daraas  folgt  nothwendig,  dass  ein  aus 
rben  gemischter  weisser  Lichtstrahl  bei  seinem  Durchgang 
\  Linse  in  seine  Componenten  zerlegt  wird,  und  diese  Compo- 
•  genannten  Reihenfolge  entsprechend  in  verschiedenem  Grade 
Vege  des  einfallenden  gemischten  Strahles  abgelenkt  werden, 
einem  vor  der  Linse  befindlichen  Leuchtpunkt  A  (Fig.  10^x 
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ein  Kegel  weisser  Strahlen  zu  der  Linse  BC,  so  wird  jeder  Strahl  in 
Linse  in  seine  farbigen  ComponenLen  zerlegt,  welche  unter  sich  dir 
girend  hinter  der  Linse  weiter  gehen;  die  Figur  stellt  dies  für  die  Rm 
strahlen  Ad  und  Ae  dar;  der  Einfachheit  wegen  sind  indessen  nur  ä 
Componenlcn  gezeichnet,  deren  äusserste  am  schwächsten  abgetak 
die  rothen  Strahlen,  die  innersten  am  stärksten  abgelenkten  die  röleft 
Strahlen,  die  mittleren  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  also  i 
gelben  vorstellen.  Es  ergiebl  sich  ferner  aus  der  Figur,  dass  (abgestli 
von  der  sphärischen  Aberration)  alle  die  Strahlen,  in  welche  dien 
einem  Punkt  A  ausgegangenen  zerlegt  worden  sind,  sich  unmöjH 


Fig.  im 

wieder  in  einem  einzigen  Brennpunkt  vereinigen  können,  soiidfinj 
die  Strahlen  jeder  Farbe  für  sieh  besondere  Brennpunkle  bilden  i 
Die  am  stärksten  abgelenkten  v bleuen  Strahlen  eonvergircti  bin 
Linse  am  beträchtlichsten,  ihr  Vereinigungspunkl  a  liegt  dabei  ( 
am  nächsten,  die  rothen  am  schwächsten  abgelenkten  Strahlen 
giren  mm  schwächsten,  ihr  Brennpunkt  c  liegt  daher  am  weil« 
der  Linse  entfernt,  der  Verein  iguugsnunkl  h  der  in  mittlerem  Gn 
gelenkten  gelben  Strahlen  muss  zwischen  a  und  c  in  der  Mitte  I 
Wollen  wir  nun  das  Bihl  des  Punktes  a  hinter  der  Linse  juiflanf 
können  Wir  keine  Stelle  für  den  auffangenden  Schirm  finden,  aw*H 


ioer  CMca*-<Mi«&ea  Laif*  JissaelL  ata 

ngwemigf  Irpilra  Fäc»  - 
i lii ■■  In  htnplH  ■■■  iin    !»■«■ 

;es  dnrcb  scäe  /■iT««franmc 
ien  jener  Fetter  i*uu  fce*e&i£L  Miiku 
lies  ist  inderi«  n*ctt  4er  F  *L  vj* 
rBAtC5ioffiB  «d  aadina  Ffcinifctin.  j 
einige  einfache  t«r*«e*e  £*& 
Auges  lekbt  zur  W.ik m  hi.  nt 
s  geringen  Ifepersätow ■  muL* ■  i  «er  sevxaimoai  1 
weniger  auffallend  ist  ai*  bei  ^wjwi»l  itm*  o»  *«- 
der  rotben.  blasen  m.  *.  v.  f  antesanraii*«  nun  m 
Auges  nicht  rnsa— et-.  «Mifttni  a  «erwlfc**  4rQumu> 
nsüichen  Linse,  bi mbmiaamA*  ri  idtem.  iitbtft 
Linien,  i.  B.  einer 
imung  der  Linien  fordert 
>them  Licbl  beJencblet  ä&^.  eue  «noere,  «tan  «t  im 
Hl  tou  violettem  Lieble  bt>.ti&et  wriL  *äer  fcei  «wer 
modaüonsinstand  de»  Anees  ei»e  *er«caaeiöc»e  laufet- 
;.  >ach  Fiucejiofl*'*  Me&£«»£ea  »■»  Ar  <aa  Jloipe. 
dlicber  Entfernung  ein  Object  i*a  der  Fari*  der  Lane  «J 
(zw  i>chen  Roth  und  Orange)  desllkfe  Htk  eai*  <A«p*2 
er  Linie  G  (zwischen  Indigbia«  «ad  **«Hzt  »uf  1? — 3#" 
i,  um  deutlich  gesehen  zu  «erden,  Hu-an+irz  Um4  U* 
;  grussle  Sehweite  für  rotbe*  liebt  * .  für  »>w*Xet  la  j  : 
s.  unten)  nur  einige  Zolle.  E*  gWingi  aber  a«cb  kadbL 
streuungskreise  wahrzunehmen,  wekfee  bei  der  Belracfr- 
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muskeln  hervorrufen,  wissen  wir  vorläufig  noch  nichts  Bestimmt« 
Yigouroux4  sollen  die  Muskeln  der  Iris  auch  bei  kräftigen  i 
wegungen  in  Mitbewegung  gerathen,  und  zwar  bei  jeder  tiefen 
Ausathroung  eine  Dilatation  der  Pupille  eintreten,  sollen  fen 
andere  kraftige  Muskelanstrengungen  Veränderungen  des  Pupill 
roessers  zur  Folge  haben. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  der  Med 
der  Iris  durch  sehr  verschiedene  Umstände  in  Thätigkeit  ferse 
sei  es,  dass  beide  Muskeln  gleichzeitig  in  Thätigkeit  gerathen 
dass  nur  der  eine  oder  der  andere  der  beiden  Antagonisten 
traction  veranlasst  wird.  Nicht  seilen  wirken  gleichzeitig  fers 
Momente,  die,  wenn  sie  gleichen  Effect  haben,  sich  summiren, ' 
entgegengesetzt  wirken,  entweder  sich  das  Gleichgewicht  halt 
je  nach  ihrer  relativen  Mächtigkeit  eines  das  andere  überwäl! 
dass  bei  gleichzeitiger  Erregung  beider  Muskeln  der  eine  das  I 
wicht  erhält  und  in  seinem  Sinne  den  Pupillendurchmesser  r 
Die  Contraclionen  beider  werden  tbeils  durch  den  Willen  I 
rufen,  insofern  die  Accommodation  willkürlich  geändert  wert 
insofern  zweitens  die  Contraction  des  Kreismuskels  die  wil 
Verkürzung  des  inneren  geraden  Augenmuskels  begleitet,  theils 
sie  ohne  Zuthun  des  Willens,  meist  auf  refleclorischem 
Stande.  Die  praktisch  wichtigste  Erregungs weise  der  Tliätij 
Irismuskeln  ist  jedenfalls  die  reflectorische  Erregung  des  Krei 
von  der  Netzhaut  aus,  durch  welche  die  Regulirung  der  Lichts! 
Netzhautbilder  in  ganz  analoger  WTeise  bewirkt  wird,  wie  die  R< 
der  Schallstärke  durch  die  reflectorisch  vom  Hörnerven  aus  i 
Thätigkeit  des  tntisc.  tensor  tympani.  Die  von  intensiven  I 
drücken  erregten  Sehnervenfasern  übertragen  im  Hirn  ihre  I 
auf  die  Bewegungsnerven  des  Sphincters  der  Pupille  und  set» 
selbst  den  Mechanismus  in  Gang,  welcher  sie  vor  der  weiteren  s 
Einwirkung  relativ  zu  starker  Lirhteind rücke  zu  schützen  br*li 
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•  Die  Lehre  von  den  Bewegungen  der  Iris  ist  meisterhaft  bearbeitet  von  E.  H.  Wrbbr  : 
w  doctrinae  de  motu  iridis;  annot.  anutom.  et  physiol.  Progr.  coli.  Fase.  III. 
79.  In  diesem  Aufsatz  findet  sich  zugleich  die  beste  kritische  Zusammenstellung 
Iteren  Arbeiten  über  das  fragliche  Thema.  Weber  hat  die  oben  aufgeführten  Be- 
ngen der  Pupillen  Verengerung  und  Erweiterung  in  sechs  Regeln  zusaminengefasst. 
)ass  die  Pupillen  Verengerung  auf  helle  Lichteindriicke  seitlicher  Iletinaparthien 
jer  ausfallt«  als  wenn  dieselben  auf  die  centrale  Parthie  fallen,  ist  uns  der  unten 

in  erörternden  verschiedenen  Empfindlichkeit  der  Retina  in  verschiedenen  Em- 
ogen  vom  Ende  der  Sehachse  leicht  erklärlich.  Wir  werden  beweisen,  dass  nur 
tesclj rankte  Stelle  der  Retina  iu  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Endes  der  Seh- 

•  211  deutlichen  scharfen  Gesichtswahmehmiingen  befähigt  ist,  dass  dieObjecte  um 
deutlicher  erscheinen,  je  näher  der  ora  serrula,  je  entfernter  von  der  Achse  ihr 
die  Retina  trifft.  Wir  werdeu  ferner  beweisen,  dass  diese  beträchtliche  Differenz 
khärfe  der  Wahrnehmung  in  der  verschiedenen  Anzahl  der  auf  gegebenem  Räume 
dienen  erregbaren  Nervenenden,  welche  am  gross ten  am  gelben  Fleck  ist,  nach 
Bande  zu  aber  allmälig  abnimmt,  beruht.  Da  nun  die  Pupillenvcrengerung  durch 
emgicu  Sehuervenfaseru  auf  reflectorischem  Wege  vermittelt  wird,  so  ist  es  kein 
der,  wenn  die  Erregung  einer  geringeren  Anzahl  Sehnervenfasern  bei  seitlicher 
e  des  Bildes  eine  schwächere  Erregung  der  Irisnerven  bedingt,  als  die  Erregung 
r  pösseren  Anzahl  Opticusfusern  bei  centraler  Lage  desselben  Bildes  (vergl. 
L  ritBLR  a.  a.  O.  pag.  87).  —  s  A.  Kussmaul,  Untersuchungen  über  den  Einfluss, 
jtfai  äe  BluUlrömung  auf  die  Bewegungen  der  Iiis  etc.  ausübt,  Inauguraldissert. 
■rtirjr  1855.  —  4  Vigocrodx,  de  Tinfl.  de  mouv.  respir.  sur  ceux  de  tiris,  Compt. 
Nbl*3.T.  LVII.  pag.  581. 

f 
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|  §.  222. 

,  lichlweile  und  Sehnerv.  Nachdem  wir  in  dem  Abschnitt  der 
tattyi&chen  Optik  die  Lichtstrahlen  uuf  ihrem  Wege  durch  die 
Menden  Medien  des  Auges  bis  zur  Netzhaut  begleitet,  die  Entstehung 
JÄMer  auf  dieser  Haut  mit  ihren  corrigirlen  oder  nicht  corrigirten 
•fcira  physikalisch  nachgewiesen  haben,  kommen  wir  zu  unserer 
^l/icheu  Aufgabe,  der  Physiologie  des  Sehnerven,  der  Erörterung 
Tjhifigkeilsäusserungen,  welche  die  Lichtwelleu  an  sich  und  die  zu 
Crn  geordneten  Lichtstrahlen  bei  ihrer  Einwirkung  auf  diesen  Nerven 
urrufrn.  Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  entgegenstellt,  ist  noth- 
lig:  aufweiche  Weise  bringt  eine  bis  zur  Netzhaut  fort- 
ianzte  Lichtwelle  den  Erregungszustand  einer  Seh- 
enfaser hervor,  welcher,  zum  Gehirn  fortgeleitet,  die 
lemp findung  erzeugt?  Es  löst  sich  diese  allgemeine  Frage  bei 
er  Betrachtung  in  eine  Anzahl  zusammenhängender  Einzelfragen 
lie  wir  jetzt  jede  für  sich  erörtern  und,  soweit  es  gehl,  beantworten 
n.  Die  wunderbare  Complication  des  Baues  der  Netzhaut,  die  An- 
rerschieden  geformter  Gewebselemente,  welche  schichtenweise  in 
intereinander  geordnet  sind,  muss  ohne  Weiteres  zu  der  Ueber- 
ng  führen,  dass  diese  verschiedenen  Elemente  auch  functionell 
aiedene  Gebilde  sind,  deren  Verrichtungen  ebenso  harmonisch  zu 
i  gemeinsamen  Effect  ineinandergreifen,  als  die  Verrichtungen  der 
Inen  Theile  einer    Dampfmaschine.     Der  gemeinsame  Endeffect, 
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welcher  aus  ihren  Einzel  Verrichtungen  resultirt,  liegt  klar  zu 
kann  kein  anderer  sein,  als  die  Umsetzung  einer  Licht' 
einen  Nervenreiz,  und  dieses  in  einen  Nervenerregungsproc 
Lichtwelle  an  sich  erregt  die  Nervenfaser  nicht,  auch  nicht 
nervenfaser,  und  wenn  wir  sie  dem  directen  Sonnenlicht  auss 
muss  daher  aus  ihr  und  durch  sie  ein  anderes  Agens  g 
werden,  welches  die  Sehnervenfaser,  und  wahrscheinlich  jede 
Nervenfaser,  wenn  sie  seiner  Einwirkung  ausgesetzt  würde,  zu 
vermag.  So  unläugbar  die  Nothwendigkeit  dieser  Umsetzung  d 
welle  ist,  so  selbstverständlich  die  Retina  der  Ort  und  der  Med 
ist,  welcher  mit  dieser  Metamorphose  beauftragt  ist,  so  scbwi 
bis  jetzt  leider  nur  theilweise  auf  hypothetischem  Wege  bean 
sind  die  Fragen:  In  welches  Agens,  in  welchen  Reiz  w 
Undulation  des  Liebtäthers  umgesetzt?  In  welcherS 
durch  welche  Elemente  der  Netzhaut,  und  aufweicht 
geschieht  die  Umsetzung  und  die  Einwirkung  des  neugesc 
Reizes  auf  die  Opticusfaser?  Wie  gestaltet  sich  hierin 
Functionslebre  der  Netzhaut  im  Ganzeu  und  ihrer  ein 
Apparate?  Es  sieben  der  Wege  mehrere  offen,  auf  welchen 
Lösung  dieser  Probleme  vorzudringen  versuchen  kann;  gangl 
leider  nur  wenige.  Es  leuchtet  ein,  dass  wir  einem  und  de 
Hinderniss  auf  allen  begegnen  müssen,  d.  h.  der  Unkenntuiss 
ganges  in  der  erregten  Nervenfaser  selbst;  so  lange  wir  dieses  i 
seitigt,  das  Wesen  des  Erregungszuslandes  nicht  ergründet  hak 
uns  auch  in  der  zu  eruirenden  Processkelte  in  dem  Mechanik 
Retina  nicht  allein  das  Endglied  fehlen,  sondern  auch  ein  vol 
ständniss  der  übrigen  Glieder  kaum  möglieb  sein.  Es  wäre  i 
immerhin  viel  gewonnen,  wenn  wir  z.  B.  erweisen  könnten,  • 
Lichtwelle  in  irgend  einem  Theil  des  Apparatensystems  einen  che 
oder  elektrischen  oder  thermischen  oder  mechanischen  Reiz  aus 
deren  Wirkungsweise  auf  die  Nervenfaser  wir  neuerdings  Eim 
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lir  untergeordnete,  zu  deren  Lösung  die  vollständigsten  Unter- 
sboten waren,  auf  welche  jetzt  schon  eine  hinreichend  sichere, 
[rundete  Antwort  gefunden  ist.  Es  ist  die  Frage:  Welche  Ele- 
ler  Netzhaut  sind  es,  welche  zur  Aufnahme  des  Lichteindruckes 
il  sind,  in  welchen  die  an  und  Tür  sich  den  Nerven  nicht  erre- 
.ichtwelle  in  einen  Nervenreiz  umgewandelt  wird?  Die  Antwort 
autet:  Die  Stäbchen  und  Zapfen  der  hintersten  Retina- 
it  sind  die  Aufnahmeorgane  der  Licht  wellen,  die  End- 
ile  der  Sebnervenfasern,  welche  die  Erregung  der  letzteren 
jicht  vermitteln,  indem  sie  aus  den  in  ihre  Substanz  eingedrunge- 
therschwingungen  irgend  einen  erregenden  Vorgang  schaffen  und 
den  mit  ihnen  in  Zusammenhang  stehenden  Opticusfasern  zu- 

» kommt  zunächst  darauf  an,  zu  beweisen,  dass  es  nicht  die  in 
mersten  Schicht  der  Retina,  deren  Fläche  parallel  verlaufenden 
ervenfasern  sind,  auf  welche  das  Licht  direct  und  als  solches 
od  wirkt,  wie  man  früher  annahm  und  zum  Theil  noch  jetzt  trotz 
^wichtigsten ,  evidentesten  Gegengründe  annimmt,  zu  beweisen, 
fc  Lichtstrahlen  vollkommen  wirkungslos  diese  Fasern,  auf 
*  sie  zunächst  stossen,  passiren,  um  erst  hinter  ihnen  in  den 
ä  Retinaschiebten  ihre  unmittelbaren  Angriffspunkte  und  die 
kren  Erregungs Werkzeuge  der  Nervenfasern  zu  treffen,  dass  die 
Wen  wirklichen  Leistungen  unseres  Auges  geradezu  unmöglich 
*»  wenn  die  Opticusfasern,  wie  sie  in  der  innersteu  Retinaschicht 
tf«,  durch  Licht  erregbar  wären.  Dieser  Beweis  ist  leicht  zu 
*»  Vor  allen  Dingen  wissen  wir,  dass  die  Lichtwelle  keine  andere 
*faer,  weder  eine  motorische  noch  eine  sensible,  bei  unmittelbarer 
takongzu  erregen  vermag,  es  wäre  darum  ein  Wunder,  wenn  sie 
Gfarrenfaser,  an  der  wir  doch  nicht  den  geringsten  wesentlichen 
Ktied  von  anderen  Nervenfasern  vorauszusetzen  den  entferntesten 
bähen,  bei  direcler  Einwirkung  erregte.  Wir  wissen  aber  auch, 
er  Sehnervenstamm  vollkommen  unempfindlich  gegen  Licht  ist, 
wir  es  auf  die  Oberfläche  seiner  unverletzten  lebenden  Fasern, 
if  ihren  Querschnitt  einwirken  lassen,  während  doch  Druck, 
ität  u.  s.  w.  dieselben  Fasern,  wie  jede  andere,  mächtig  erregt, 
wir  trotzdem  annehmen,  dass  das  Licht  die  Faser  im  Stamme 
;ht,  wohl  aber  in  ihrem  Verlaufe  in  der  Retina  selbst  zu  erregen 
,  so  müssten  wir  die  völlig  grundlose  unerweisliche  Voraus- 
machen,  dass  dieselbe  Sehnervenfaser  in  der  Retina  eine  andere, 
)pticusstamm  sei,  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Retina  wesentlich 
physikalische  oder  chemische  Eigenschaften,  die  sie  zur  Reaction 
lerschwingungen  befähigten,  annehme.  Die  Verdünnung  oder 
fall  der  Scheide  und  die  Abnahme  der  sogenannten  Markscheide, 
am  peripherischen  und  centralen  Ende  aller  Nervenfasern  sich 
s  diese  wesentliche  Veränderung  aufzufassen,  haben  wir  nicht 
ingsten  Anhaltepunkt.  Dass  die  Lichlwelle  dieselbe  bleibt,  mag 
h  die  Luft  fortgepflanzt  werden  oder  nach  Durchlaufung  der 
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brechenden  Medien  des  Auges  die  Sehnervenfaser  erreichen,  wird  1 
Niemand  bezweifeln;  wir  können  es  also  auch  der  Lichtwelle  nicht 
schreiben,  dass  sie  in  der  Retina  anders  als  am  Stamm  auf  die  N« 
faser  wirkte.  Drittens  aber  können  wir  sogar  direct  beweisen,  da»  i 
die  bereits  in  die  Retina  eingetretene  Opticusfaser  durch  Licht  i 
erregbar  ist;  denn  ein  einfacher  unten  zu  beschreibender  Versuch  I 
uns,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  der  ganze  Bezirk 
Retina,  innerhalb  welches  die  aus  dem  Stamm  kommenden  Fasen  w 
winklig  nach  allen  Seilen  in  die  Fläche  der  Netzhaut  umbiegen,  bli 
ist,  dass  keine  Lichtempfindung  eintritt,  wenn  auch  das  Concentrin 
Licht  auf  diese  Stelle  fällt.  Endlich  ist  einer  der  schlagendsten  Cri 
gegen  die  directe  Erregbarkeit  der  Retinafasern  folgender.  EntHl 
die  Lichtenipfindung  durch  das  AuftrefTen  der  Lichtwellen  auf  ti| 
Fasern  an  irgend  einer  Stelle  der  Netzhaut,  so  müssle  iiülhwndjj  i 
Stelle,  an  welcher  diese  Fasern  fehlten,  unempfindlich,  blind  sein;  i 
solche  Stelle  exislirf  aber»  wie  wir  oben  gesehen  haben,  am  gel! 
Fleck.  Da  nun  dieser  nicht  allein  nicht  blind,  sondern  im  Cepcnti 
der  bevorzugte  Ort  der  schärfsten  Osichtswahrnebmungen  i«l,  IM 
hier  und  daher  überhaupt  die  Opticusfaser n  nicht  die  Aulnabiftfl 
der  Licht  wellen  sein,  nicht  direct  von  ihnen  erregt  werden. 
unseres  Erachlens  genug  mit  diesen  Gründen,  von  denen  jeder 
schlagend  genug  ist,  den  gesuchten  Beweis  zu  liefern;  allein 
deren  noch  mehr,  und  nicht  minder  vollwichtige. 

Die  ThaLsache,  dass  unser  Auge  wie  unser  Tasturgan  /« 
liehen   Wahrnehmungen  befähigt  ist,    dass    zwei   von    tersch 
Lieh  fei  nd  rücken  getroffene  Netzhaut  punkte,  mögen  sie  nehmn* 
oder  entfernter  von  einander  liegen,  zwei  gesonderte  Emptimtofj 
dingen,   dass    die   relative  Lage   und  Entfernung   einer  Anzahl 
zeitig  getroffener  Nelzhaulpimkle   das  Moment  ist,   du  reit  welch* 
wie  aus  den  entsprechenden   Taslwahrnehniungert,    Vorstetknig« 
Form  und  Grösse  der  Gesichlsohjecte,  auf  welche  wir  die  EtnpM 
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idigkeit  leuchtet  aus  folgenden  Betrachtungen  ein.  Die  Nerven- 
erlaufen  nicht  regelmässig  nebeneinander,  in  radialer  Richtung 
tritt  des  Stammes  aus,  sondern  (s.  oben  pag.  289  f.)  zu  Bündeln 
ind  hintereinander  vereinigt,  die  Bündel  in  Form  eines  spitz- 
en Netzes  angeordnet  Trifft  nun  ein  Lichtstrahl  oder  der  Ver- 
;spunkt  eines  Strahlenbüschels  auf  eine  beliebige  Stelle  der 
t,  so  wird  er  entweder  in  einen  Mascbenraum  oder  auf  ein 
ndel  fallen;  im  ersten  Falle  könnte  er,  wenn  die  hier  zu  wider- 
Annahme richtig  wäre,  keine  Erregung,  also  keine  Empfindung 
d;  im  letzteren  Falle  dagegen  würde  er  alle  Fasern,  die  er  trifft, 
und  dadurch  eine  Lichtempfindung  bedingen.  Liegen  an  dieser 
.  B.  drei  Fasern  hintereinander,  so  würde  er  bei  der  Durch- 
teil  der  Strahlen  alle  drei  erregen,  an  einer  anderen  Stelle  viel- 
deicbzeitig  sechs  oder  auch  nur  eine;  derselbe  Lichtpunkt  würde 
ieichzeitig  bald  eine  grössere,  bald  eine  geringere  Faserzahl  in 
jkeil  versetzen,  bald  gar  keine,  wenn  er  in  einen  Mascbenraum 
ft  den  Bereich  der  macula  lutea  fiele.  Wie  wäre  es  hierbei  mög- 
bs$  dieser  Lichtpunkt  überall  dieselbe  Lichtempfindung,  die  immer 
Reiben  Vorstellung  eines  objectiven  Lichtpunktes  führt,  hervor- 
I  Es  kann  ja  unmöglich  die  Lichtempfindung,  die  gleichzeitig  von 
'Fasern  erzeugt  wird,  der  nur  von  einer  erzeugten  gleich  sein,  der 
tohied  kann  aber  auch  nicht  etwa  blos  in  der  Intensität  beruhen, 
vi  die  Empfindungen  müssen  auch  verschieden  extensiv  sein, 
i  *t  Ton  einer  verschiedenen  Anzahl  gesonderter  Fasern  erzeugt 
*.  Wer  Letzteres  läugnel,  für  den  existirt  keine  mögliche  Erkiä- 
de?  räumlichen  Wahrnehmung  überhaupt,  für  welche  ja  die  erste 
'Vtftbare  Bedingung  ist,  dass  die  von  jeder  einzelnen  gesondert  zum 
1  laufenden  Faser  erzeugte  Empfindung  ein  besonderes  Merkmal 
t  Ms  welcheiiij[die  Seele  eine  Orts  vorstell  uug  bilden  kann,  uud  für 
tyfiodung  jeder  eine  besondere  Ortsvorstellung  bildet.  Weiter  aber 
leren  Widersprüchen.  Fällt  ein  Lichtstrahl  erst  auf  eine  Stelle  a, 
«ff  eine  Stelle  b  oder  c  der  Netzhaut,  so  erzeugt  er  nacheinan- 
ei  Empfindungen,  die  bekanntlich  zu  drei  verschiedenen  Ortsvor- 
jen führen,  aus  denen  wir  auf  die  Bewegung  des  äusseren  Leucbt- 
>  schliessen.  Nun  kann  aber  begreiflicherweise  t»ehr  leicht  der 
treten,  dass  die  Netzhaulpunkte  a  L  und  c  im  Verlauf  einer  und 
»n  Opticusfaser,  oder  derselben  hintereinander  liegenden  Fasern 
so  dass  also  der  Lichteindruck  hei  seiner  Verschiebung  von  a 
und  c  immer  dieselbe  Faser  oder  dieselben  Fasern  erregte;  dass 
unmöglich  ist,  dass  eine  und  dieselbe  Faser,  nacheinander  von 
'denen  Stellen  ihres  Verlaufes  aus  erregt,  die  Vorstellungen  ver- 
ener  Erregungsorte  erzeugt,  haben  wir  bei  der  Lehre  vom  Tast- 
lügend erwiesen.  Endlich  wissen  wir,  dass,  wenn  zwei  punkt- 
Lichteindrücke  gleichzeitig  auf  zwei  von  einander  entfernte 
a  und  b  der  Netzhaut  fallen,  zwei  Empfindungen  und  die  Vor- 
des  Auseinanderliegens  der  äusseren  Leuchtpunkte  im  Kaume 
;n.    Die  Netzhaulpunkte  a  und  b  können  nun  wiederum  in  dem 
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Verlauf  derselben  Paser  liegen,  beide  Eindrucke  also  di 
treffen;  eine  und  dieselbe  Paser  kann  aber  unmöglich  glei 
Eindrucke  gesondert  leiten  und  dadurch  zu  gesonderten  Ei 
und  gesonderten  Ortsvorstellungen  führen;  folglich  könne 
die  Netzhautfasern  in  ihrem  Verlauf  durch  das  Licht  nicht  et 
was  zu  beweisen  war. 

Ganz  neuerdings  ist  den  eben  erläuterten  Beweisgrund 
directer  durch  die  scharfsinnige  Interpretation  einer  entoj 
scheinung  von  H.  Mueller1  hinzugefügt  worden,  welcher 
testen  von  allen  zeigt,  dass  die  durch  das  Licht  erregb 
hautelemente  hinter  der  innersten  Schicht  derfl 
Opticusfaserschicht,  liegen  müssen.    Da  die  Ersehe 
erst  unten  genauer  erläutert  werden  soll,  können  wir  hier  i 
Gang  des  Beweises  mittheilen.    Unter  gewissen  Bedingunge 
die  Netzhautgefässe  im  eigenen  Auge  wahrnehmen 
erscheint   dunkel  auf  hellem   Grunde  die  baumförm 
Figur  der  vom  colliculus  nervt  optici  aus  in  die  Ebene  < 
ausstrahlenden  Blutgefässe  genau  ebenso,  wie  dieselbe  sich 
Betrachtung  durch  den  Augenspiegel  darstellt.   Die  Ursprung 
verlassene  Deutung  dieser  Figur  als  Schattenfigur,  welch 
ersten  genauen  Beobachter  Purkinje  herrührt,  ist  von  Mle 
in  ihr  volles  Recht  eingesetzt  worden.   Derselbe  weist  zur  E 
dass  bei  allen  möglichen  Arten  der  Hervorrufung  der  Figur 
Gelassen  der  Retina  auf  die  hinter  ihr  gelegenen  lichlpercipf 
hautelemente  geworfene  Schatten  es  ist,  welcher  zur  V 
kommt,  indem  wir  uns  der  beschatteten,  also  nicht  errep 
parthien,  welche  die  Aderfigur  bildend  zwischen  den  erle 
erregten  Parthien  liegen,  bewusst  werden;  er  weist  nach, 
Deutung,  und  zwar  nur  mit  dieser,  alle  Eigenschaften  und 
der  Figur,  insbesondere  die  Art  und  Richtung  ihrer  seh 
gung  bei  Bewegung  der  äusseren  Lichtquelle,  welche  si< 
bringen  sind,  wie  wir  unlen  erörtern  werde 
iNeUhaut  lehrt,  die  Gefasse  dersell 
Theil  aber,  heson 
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teslimmung  dieser  Entfernung  erwiesen,  dass  sie  mit  dem  Ab- 
r  äussersten  Schiebt,  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht,  ge- 
reinstimmt, woraus  also  ohne  Weiteres  zu  schliessen  ist,  dass  die 
demente  dieser  Schicht,  die  Zapfen  und  Stäbchen,  die  Per- 
isorgane  des  Lichtes  sind.  Diesen  Beweis  hat  Muelleb  aus 
Schiebung  der  Schattenfigur  bei  Bewegung  der  äusseren  Licht- 
nd  aus  der  Grösse  dieser  Verschiebung  geführt.  Lägen  die  Ge- 
f  der  pereipirenden  Schiebt  unmittelbar  auf,  so  könnte  ihr  Schatten 
lerkliche  Verschiebung  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  zeigen,  die 
ebung  rauss  bei  gleicher  Verrückung  der  Lichtquelle  um  so  be- 
iher sein,  je  entfernter  die  Fläche,  auf  welche  der  Schatten  ge- 
,  tod  welcher  er,  worauf  es  hier  ankommt,  pereipirt  wird.  Muel- 
ass  die  Verschiebung  des  Schattens  eines  in  der  Nabe  des  gelben 
i  gelegenen  Aestchens  und  berechnete  aus  den  Ergebnissen  ver- 
ioer  Versuche  für  diese  Gegend  einen  Abstand  der  auffangenden 
von  den  Gefässen  =0,17  Mm.  —  0,33  Mm.;  durch  Messungen 
inaquerschnitten  fand  er  die  Entfernung  der  Zapfen  und  Stäbchen 
beo Fleck  von  den  Gefässen  0,2 — 0,3  Mm.;  die  Uebereinslimmung 
mach  in  Betracht  der  Schwierigkeilen,  Schwankungen  und  Feh- 
lte der  Versuche  überraschend  gross  und  hinreichend  beweis- 
en durch  diese  schönen  Beobachtungen  der  gesuchte  directe 
t  ftr  die  Bedeutung  der  Elemente  der  hintersten  Retinaschicht  als 
taeapparate  des  Lichtes  gewonnen  ist,  so  stehen  demselben  noch 
Inge  in  die  Augen  fallender  Unterstützungsgrunde  zur  Seite, 
*»choD  lange  vor  der  Erforschung  des  Zusammenhanges  der  frag- 
|W»lde  mit  den  Opticusfasern  Manchen  (Trkviranus)  zur  Ueber- 
ty  too  dieser  ihrer  Function  geführt,  Andere,  wie  Bruecke 
mmofeb,  wenigstens  eine  gewisse  vermittelnde  Rolle  ihnen  zuzu- 
ko  bestimmt  haben.  Wir  finden  nämlich  in  der  JACOß'schen  Haut 
qeoigen  Bedingungen  erfüllt,  deren  Mangel  wir  oben  gegen  die 
arkeit  der  Opticusfasern  selbst  durch  das  Licht  geltend  gemacht 
Es  fehlen  die  Stabchen  und  Zapfen  der  blinden  Stelle,  d.  i.  an 
trittssteile  des  Opticus,  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  da- 
ito  die  Opticusfasern  und  Ganglienzellen  fehlen,  treffen  wir  fast 
e  Schicht,  und  zwar  blos  aus  den  Zapfen  (oder  Stäbchen?)  zu- 
gesetzt. Vor  Allem  aher  entspricht  diese  Schicht  vermöge  der 
mg  und  Lage  ihrer  Elemente  vollkommen  dem  Postulat,  welches 
räumliche  Wahrnehmung  des  Gesichtssinnes  zu  stellen  nöthigt, 
tulat  einer  mosaikartigen  Anordnung  der  einer  isolirten  Erregung 
»ensibeln  Punkte.  Eine  solche  Mosaik  bilden  die  überall  senk- 
r  Retinafläche  gestellten  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer  der 
ischen  Voraussetzung  so  vollständig  entsprechenden  Weise,  dass 
allein  ihre  Bedeutung  als  Perceptionsorgane  augenscheinlich 
ss  wir  mit  dieser  Annahme  ohne  Schwierigkeit  die  Wahrneh- 
n  Form  und  Grösse  der  Bilder,  von  Lage  und  Entfernung  nach- 
oder   gleichzeitig   die  Netzbaut    an    verschiedenen   Punkten 
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treffender  Lichteindrücke  erklären  können,  was  mit  Hülfe  direct  en 
barer  Opticusfasern  rein  unmöglich  ist.  Es  lässt  sich  ferner  die  tun  i 
macula  lutea  aus  nach  der  ora  serrata  zu  abnehmende  relative  Au 
der  zwischen  die  Stäbchen  eingeschobenen  Zapfen  mit  der  Abnahme  i 
Deutlichkeit  der  Bilder  bei  ihrer  Verschiebung  über  die  Retina  in  die 
Richtung  in  Einklang  bringen;  es  scheinen  die  Zapfen  die  Marksld 
der  discrelen  Perceptionsbezirke  zu  sein.  Am  wahrscheinlichst«  i 
dass  die  Stäbchen  je  mehrere  mit  einer  Faser  zusammenhängen,  ■ 
zwar  um  so  mehr,  je  weiter  von  der  macula  lutea  entfernt,  einen, 
grösseren  Endbezirk  (Empfindungskreis)  wir  nach  physiologischen  Th 
Sachen  der  einzelnen  Primitivfaser  des  Opticus  zusprechen  mütt 
Kurz  es  giebt  nicht  eine  einzige  Thatsache,  welche  mit  der  in  M 
stehenden  Deutung  der  Function  der  JAcoB'schen  Haut  nicht  inEinUl 
zu  bringen  wäre,  oder  aus  welcher  sich  ein  Einwand  gegen  dieselbe« 
lehnen  Hesse.  So  lange  freilich  Zapfen  und  Stäbchen  als  getrennte  i 
den  Nervenfasern  nicht  continuirlich  verbundene  Gebilde  betrad 
wurden,  war  ein  solcher  Einwand,  und  zwar  ein  schwer  in  die  Wi 
fallender  vorhanden;  es  Hess  sich  nicht  absehen,  in  welcher  Weist 
durch  das  Licht  in  Thätigkeit  gesetzten  äussersten  Netzhau telemenU 
regend  auf  die  innersten,  die  Nervenfasern,  wirken  könnten,  *• 
etwa  durch  eine  Spiegelung  der  Strahlen,  wie  sie  von  Bbi'ecu 
Hannover  gelehrt  wurde,  durch  welche  aber  das  Räthsel  der  Eriq 
keit  der  Fasern  durch  Licht  und  der  räumlichen  Wahrnehmung  * 
ungelöst  blieb.  Jetzt  dagegen,  wo  die  Verbindung  der  Stäkd 
(und  Zapfen?)  durch  Radialfasern  mit  den  Ganglien«! 
und  der  Ursprung  der  Opticusfasern  aus  diesen  Ganf'N 
zellen  wohl  als  anatomisches  Factum  angesehen  werden  darf,! 
jener  Einwand  zusammen,  und  gewinnt  die  Theorie  bedeutend  an  Still 
beil.  Dasa  die  pcrcipirrnricn  Elemente  die  hinterste  und  iitchfd*** 
dersle  Retinaschichl  bilden,   ein  Umstand,   den  man  häutig  gtfWm 


zuerst  von  Koelmkmi  und  Mi  eixek  in  ihrer  jetzigen  Gestall  ^e>rk 


die  Liefernde  ■ 


iai  nypotneusen  angeoen:  deutbar  sjk  j 
len  nach  Analogie  der  anderwärts 
wingungen.  Denkbar  ist  z.  R.  da» 
eine  chemische  Zersetzung  hervorbringt.  ■ 
bd  Reiz  für  die  Opticnsfaser  schall  *  Mosern: 
strahlen  io  den  SUbchen  einen  elektrischen  Reiz  srbaaV«.  dau* 
lischer  Reiz  erweckt  wird  (Durau.  das«  eine  Art  *ra  \iknum 
htempfindlicheu  Substanz  erzeugt  wird,  wie  von  >ewt+?  ud 
rennuthet  wurde,  aber  eben  nur  denkbar  und  sieben.  Wekfcer 
auch  dieser  zwischen  Aetherscbwingmog  und  >er**g*TT*g— c 
od  eingeschobene  Vorgang  sein  möge,  so  bervhi  4Mb  sicker 
ihm  und  seiner  Erzeugung  durch  directe  Einwirtnne  de*  Liebte* 
tibchen  (und  Zapfen)  die  Möglichkeit  der  Erregung  des  äennerren 
is  Licht.  Bilder  beweisen  nichts,  aber  sie  rerdenÜBchen  «d  «er- 
«;  daher  schliesslich  noch  folgendes  Bild.  Die  Lkbtwetle  *er- 
«sowenig  den  Nerven  direct  zu  erregen,  als  der  Dreck  «ums 
wf  die  Luft  oder  die  Wand  der  Orgelpfeife  ihre  Lnftsank  in 
Schwingungen  zu  versetzen  im  Stande  ist  Loser  Finger  IM 
* nittelbar  durch  Niederdrucken  der  Tasten  der  CJariatar  ans. 
Steinten  vom  Finger  angesprochenen  Taste  antwortet  der  Ton 
Mannten  Pfeife,  indem  die  niedergedrückte  Taste  de«  Wände 
ruf  in  dieselbe  frei  macht.  Die  Opticosfasera  entsprechen  des 
Ten,  der  Claviatur  die  Mosaik  der  Jacob  sehen  Haut,  jedes  Stab- 
t  Taste,  welche  von  den  Lichtwellen  angesprochen  einen  dem 
gJeichbaren  Nervenreiz  zu  der  ihr  zugehörigen  Opticnsfaser 
eren  Erregungszustand,  den  Schwingungen  der  Luftsäule  gissen, 
findung,  wie  diese  den  Ton,  in's  Leben  ruft 
bestimmte  Scheidung  der  Functionen  der  beiden  differenten 
der  JAcoB'schen  Haut,  der  Stäbchen  und  Zapfen,  ist  zur  Zeh 
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Fleckes  allein  vorhanden  sind,  zu  den  Stäbchen,  nicht  wie  bisher  zu  ü 
Zapfen  gezahlt  werden  müssen. 

Eine  weitere  sehr  wichtige  Vorfrage,  ob  im  Auge  für  die  Perceptii 
verschiedener  Modifikationen  des  Reizes,  d.  h.  der  Aetherwelleo  von  fa 
schiedener  Länge,  welche  die  verschiedenen  Farbenempfindungeo  l 
zeugen,  in  analoger  Weise  verschiedene  Perceptionsapparale  und  ui 
schiedene  leitende  Nervenfasern  vorhanden  sind,  wie  wir  in  derSchned 
für  die  einfachen  Schallwellen  verschiedener  Länge,  also  für  die  Töl 
verschiedener  Höhe  verschiedene  Mitschwingungsapparate  und  Nervei 
fasern  fanden,  ist  ebenfalls  nicht  definitiv  zu  beantworten.  Die  Grüfli 
welche  für  und  wider  diese  Annahme  sprechen,  werden  wir  passet* 
im  folgenden  Abschnitt  abwägen. 

1  H.  Mo  eller,  über  die  entoptische  Wahrnehmung  der  Xetzhautgefdue,  imkern 
dere  als  Beweismittel  ßr  die  Lichtperception  durch  die  nach  hinten  gelegenen  5fc 
hautelemente.  Separatabdruck  a.  d.  V.  Bd.  d»*r  H'ürzhurg.  ferh.  Wfiriburg  1855. 


$.  223. 

Die  Qualitäten  der  Licht  empfind  ung.  Jedt*  Erregung! 
ÖpLicusfasern,  gleichviel  durch  welchen  Heiz  sie  hervorgebracht 
kommt  als  LichLempündung  im  Allgemeinen  zur  suhjecliven 
nung:  Aetherwellen,  Druck  auf  das  Auge,  ein  durch  dasselbe  ge 
elektrischer  Strom,  alle  diese  so  rihTerenten  Agent ien  erzeuget* 
düngen,  welche  in  die  Kategorie  der  Lichlempfindungen  im  fie 
zu  Schalk  Geruchsempfindiingeu  etc.  geboren,  während  die  itubf  i 
Sehnerven  als  Dunkelheit,  d.  i.  Mangel  der  Lichlenipfindun^  zum  1 
wusstsein  kommt.  Allein  wir  unterscheiden  eine  Anzahl  verscl« 
den  er  Quali  täten  dieser  Licbtemptuidung,  wir  bezeichnen 
als  Empfindung  der  weissen,  rulhen,  gelheu,  grünen,  blill 
violetten  Farbe,  und  unterscheiden  von  jeder  dieser  Qualitäten  1 
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ietraehten  wir  zunächst  d^n  adäquaten  Reiz  des  Sehnerven,  die 
ilationen  des  Liebtäthers,  so  lehrt  die  Physik,  dass  der  undu- 
e  Aether  Wellen  von  verschiedener  Länge  und  Geschwindigkeit 
,  dass  es  eine  bestimmte  Anzahl  von  Wellenarten  giebt,  deren  jeder 
;enau  bestimmte  und  constante  Länge  und  Scbwingungsdauer  zu* 
it,  dass  diese  verschiedenen  Wellenarten  ausserdem  durch  eine 
liedene  Brecbbarkeit  und  Absorptionsfähigkeil  und  endlich  durch 
verschiedene  physiologische  Wirkung  sich  unterscheiden.  Den 
:en  Theil  dieser  Wellenarten  bezeichnet  die  Physik  nach  ihrem 
iologischen  Effect,  d.  h.  nach  der  Farbe  der  Empfindung, 
ie  eine  Lichtwelle  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die  Enden  des  Seh- 
n  in  der  Netzhaut  erzeugt,  als  Aetherwellen  von  verschie- 
ir  Farbe,  oder  kurz  als  rothes,  blaues  u.  s.  w.  Licht;  einen 
ren  Theil,  welcher,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auf  den  Sehnerv 
'  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  wirkt,  nach  seiner  chemischen 
thermischen  Wirkung  als  unsichtbare  chemische  oder  dunkele 
'niestrahlen.  Das  von  der  Sonne  ausgehende  Licht  ist  eine 
fcung  fast  aller  überhaupt  existirenden  Wellenarten,  enthält  eine 
lose  Reihe  einfacher  Wellenarten  von  allmälig  abnehmender  Wellen- 
e,wenn  die  Reibe  auch  keine  ganz  ununterbrochene  ist,  eine  grosse 
»hl  von  Uebergangsstufen  fehlen  oder  bei  dem  Durchgang  des  Son- 
ichtes  durch  die  Atmosphäre  daraus  ausgeschieden  sind,  wenn  auch 
ch  andere  künstliche  Lichtquellen  (elektrisches  Kohlenlicht)  Wellen 
loch  geringerer  Länge  als  die  kürzesten  des  Sonnenlichtes  erzeugt 
Am  können.  Die  gleichzeitige  Einwirkung  aller  darin  enthaltenen 
feil  auf  den  Sehnerven  erzeugt  die  Empfindung  der  weissen  Farbe. 
e  Eigenschaft  der  Aetherwellen  von  verschiedener  Lange,  durch 
Kbeode  Flächen  in  verschiedenem,  aber  für  jede  Wellenlänge  con- 
tiem  Grade  von  ihrem  Wege  abgelenkt  zu  werden,  eine  Eigenschaft, 
wir  schon  bei  der  Lehre  von  der  Chromasie  des  Auges  besprochen 
»,  giebt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  das  weisse  Sonnenlicht  in  seine 
slnen  einfachen  Constiluenten  zu  zerlegen.  Mit  anderen  Worten: 
Seweguiigsform,  welche  den  Theilchen  des  Lichtäthers  durch  die 
e  ertheilt  wird,  kann  entstanden  gedacht  werden  durch  Addition 
gewissen  Anzahl  gleichzeitiger  einfacher  Bewegungen  von  ver- 
dener  Periodendauer,  wie  die  einem  Klang  entsprechende  Bewegung 
ufttheilchen  durch  Addition  einer  Reihe  einfacher,  einfachen  Tönen 
rechender  Pendelschwingungen.  Wie  letztere  durch  mittönende 
?r,  so  kann  die  resultirende  Bewegung  des  weissen  Sonnenlichtes 
i  brechende  Flächen  in  ihre  Componenlen  zerlegt  werden.  Lassen 
:inen  weissen  Sonnenstrahl  durch  zwei  im  Winkel  zusammen- 
»nde  Flächen  eines  Glasprisma's  gehen,  so  treten  bekanntlich  die 
em  Strahl  ursprünglich  vereinigten  Strahlen  von  verschiedener 
enlänge  gesondert  und  divergirend  aus  und  zwar  so,  dass  die 
;sten  Wellen  am  weitesten,  die  längsten  am  wenigsten  von  dem 
e,  welchen  alle  gemeinschaftlich  vor  dem  Eintritt  in  das  Prisma  ver- 
en,  abgelenkt  sind.    Auf  einen  anlangenden  Schirm  treffen  sie  daher 
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in  einem  länglichen  Räume  nebeneinander  in  der  Ordnung,  wefc 
durch  das  Verhältniss  der  Ablenkungscoefficienlen  beding!  ist,  auf.  I 
am  weitesten  abgelenkten  „chemischen'4  und  die  am  wenigsten  i 
gelenkten  dunklen  Wärine  strahlen  bilden  die  beiden  äusserslen  Granu 
zwischen  ihnen  bilden  die  „physiologischen11  Strahlen  das  „siel 
bare"  Spectrum  in  folgender  Ordnung.  An  die  cbemischeu  StraU 
reihen  sich  die  violetten  an.  es  folgen  blaue  (Indigo-  und  CyanW* 
grüne,  gelbe  (orange),  rothe,  die  rothen  stossen  an  die  dunkk 
Wärmestrahlen.  Eine  Erörterung  der  Bedeutung  der  dunklen  Fun 
HOKER'scheu  Linien,  welche  das  Spectrum  durchziehen  und  zur  Orierf 
rung  in  demselben,  zur  Bezeichnung  bestimmter,  bestimmten  Welleoliip 
eulsprechender  Stellen  desselben  von  grösstem  praktischen  Nutzen  aM 
gehört  nicht  hierher.  In  die  Sprache  der  Physiologie  übersetzt  lautet M 
physikalische  Beschreibung  des  Spectrums,  in  welcher  nach  eitern  6fUl 
berührten  Irrlhum  die  Farbe  den  Aelherwellen  und  den  van  \hwa  p 
trollenen  Parlhien  des  aufTangen  den  Schirmes  als  Eigenschaft  ndvat 
ist,  folge ndermaassen.  Die  im  Sonnenstrahl  vereinigten  Wellen  von  i# 
schied  euer  Länge  treffen,  durch  das  Prisma  gesondert,  auf  iieknemaidi 
liegende  T heile  des  Schirmes»  von  jedem  TheiLe  des  Schirm«!  fW 
diu  Wellen  von  bestimmter  Lange  wieder  aus,  welche  auf  ihn 
troffen  haben,  und  gelangen  zu  dem  In  ihrem  Bereiche  Modul 
Auge,  welches  die  von  jedem  bestimmten  Punkte  des  Schirmes  i 
gangenen  Strahlen  wieder  in  einem  Punkte  der  Netzhaut  t«i 
Nulhweudig  entsteht  auf  der  Netzhaut  ein  verkleinertes  vcrkehrWB 
des  objeeliven  Spectrums,  d«  h.  der  Fläche  des  Schirmes,  \mi  wrld^ 
die  verschiedenen  Wellen  ausgingen;  es  entspricht  dieser  r" litte  «• 
Netzhaut  parlbie,  auf  welche  nebeneinander  die  verschiedenen  Wtlla* 
derselben  relativen  Ordnung,  wie  aul'  den  Schirm  aultreffeu,  uiwlp 
ihrer  Art  entsprechend  auf  die  getroffenen  Endapparate  der  Sehfl 
fasern  wirkt  Nicht  alle  Wellen  bringen  unmittelbar  eine  tu  den 
Emplinduiipu    rührende    Erregung    der    getroffenen    NttYüMH 
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findet,  kann  es  jedoch  nicht  mit  Worten  beschreiben.  Es 
r  ebenfalls  nichts  übrig,  als  bestimmte  Benennungen  für 
ien  Empfindungsqualiläten,  welche  zu  den  verschiedenen 
erisirbaren  Modifikationen  des  äusseren  Reizes  gehören, 
Da  in  Betreff  dieser  Namen  und  der  Ausdehnung  des  Ge- 
;r  Farben  im  Spectrum  nicht  volle  Uebereinstimmung 
n  wir  die  von  Helmholtz*  vorgeschlagenen  Bezeichnungen 
igen  der  einzelnen  Farben  kurz  wiedergeben.  Roth  ist 
lebe  die  wenigst  brechbaren  längsten  Wellen  des  sicht- 
ns  von  seinem  Ende  bis  zur  FiuuENHOFER'schen  Linie  C 
chen  den  Linien  C  und  D  geht  das  Roth  durch  Orange, 
nit  überwiegendem  Roth  in  Goldgelb,  d.  i.  Gelbroth  mit 
a  Gelb  über;  zwischen  D  und  b  finden  sich  drei  Farben- 
ein schmaler  Strich  reines  Gelb,  dann  Grüngelb  und 
nd  b  reines  Grün.  Zwischen  E  und  F  geht  das  Grün 
ün  in  Blau  über,  zwischen  i*7 und  G  treffen  die  die  blaue 
iden  Aetherwellen  auf,  das  Blau  der  an  O  gränzenden  zwei 
»es  Raumes  bezeichnet  Helmholtz  als  Indigoblau,  das 
ttheils  als  Cyanblau;  hinter  G  folgt  bis  nach  üToder  L 
und  endlich  die  früher  sogenannten  unsichtbaren  die- 
len, von  denen  gleich  weiter  die  Rede  sein  wird.  Die 
Empfindung,  der  Farbenton,  welchen  Aetherwellen  von 
mge  hervorbringen,  ändert  sich  in  weitem  Umfang 
tstärke,  und  zwar  nähert  sich  der  Eindruck  jeder  Spectral- 
»stimmte  üebergangstöne  mehr  und  mehr  dem  Weiss  bei 
ligkeit,  am  leichtesten  das  Violett,  am  schwersten  das 
ine  erscheint  durch  ein  violettes  Glas  betrachtet  so  weiss, 
tr  beleuchteten  Wolken  bei  directer  Betrachtung  (Moser), 
es  Glas  betrachtet  weissgelb  (Helmholtz).  Die  Stelle  der 
ervenenden,  welche  bei  vorausgesetztem  ungehinderten 
rch  die  Augenmedien  von  den  am  stärksten  gebrochenen 
len,  und  von  den  am  wenigsten  gebrochenen  längsten 
en  werden,  welche  also  auch  auf  der  Netzhaut  die  beiden  . 
nzen  des  von  Wellen  überhaupt  getroffenen  Raumes  bilden, 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  oder  wenigstens  nicht 
wahrnehmbaren  Empfindungen  erforderlichen  Grade  er- 
ien  daher  die  von  diesen  Wellen  getroffenen  Schirmtheile 
nnen  nur  auf  anderen  Wegen  von  diesen  Wellen  von  ex- 
und  Kürze,  von  grösster  und  geringster  Brechbarkeit  nach- 
ie  vorhanden  sind  und  jenseits  und  diesseits  des  sichtbaren 
f  den  Schirm  auftreffen.  Die  Gegenwart  der  längsten 
'ärmestrahlen,  diesseits  des  rolhen  Theiles  des  Spectrums 
lit  dem  Thermometer  oder  mit  thermo-eleklrischen  Vor- 
ie  Gegenwart  der  kürzesten  Wellen,  der  chemischen 
»eits  des  Violetten  durch  ihre  aus  der  Physik  bekannte 
;  Wirkung  auf  Silbersalze  oder  Guajaktinctur,  am  eviden- 
ibre  Wirkung  auf  Lösungen  von  schwefelsaurem  Chinin 
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(Fluorescenz),  wie  wir  gleich  sehen  werden,  beweisen;  es  könn 
tere  aber  auch  direct  sichtbar  d.  b.  erregend  für  die  Netzhaut 
werden. 

Es  fragt  sieb,  warum  die  chemischen,  wie  die  söge 
dunklen  Wärmestrahlen  unsichtbar  sind,  ob  sie  die  getre 
Nervenenden  nicht  zu  erregen  vermögen,  keine  Reize  förd 
bilden.  Während  man  bis  vor  Kurzem  den  Grund  ihrer  Unsicb 
darin  suchte,  dass  sie  die  Netzhaut  überhaupt  nicht  erreichten, 
auf  ihrem  Wege  durch  das  Auge  von  dessen  brechenden  Med) 
sorbirt  wurden,  eine  Erklärung,  welche  für  die  Wärmestrahl* 
jetzt  noch  nicht  widerlegt  ist,  hat  die  Neuzeit  für  die  brechb 
Strahlen  erwiesen,  dass  sie  nicht  vollständig  absorbirt  werde 
sie  unter  gewissen  gunstigen  Bedingungen  bei  unveränderter 
länge  den  Sehnerven  erregen,  also  Reize  für  den  Opticus  sii 
ist  demnach  die  Bezeichnung  dieser  Strahlen  als  unsichtbai 
falsche.  Wir  müssen  in  der  Erörterung  dieser  wichtigen  Frag 
risch  zu  Werke  gehen.  Bruecke8  ist  es,  welcher  durch  direcle  Vi 
die  Absorption  als  Grund  der  Unsichtbarkeit  zu  erweisen  verein 
Was  zunächst  die  brechbarsten  chemischen  Strahlen  betrifft,  so  b 
Bruecke  zur  Entscheidung  der  Frage  das  Guajakharz,  eine  St 
welche  die  Eigenschaft  bat,  durch  starkbrechbare  Strahlen  j 
durch  schwachbrechbare  entbläut  zu  werden,  wenn  auch  die  b 
Wirkung  nicht  blos  den  unsichtbaren  chemischen  Strahlen,  sondc 
Tbeil  auch  noch  den  nächst  stark  brechbaren  violetten  Strahlen  zu 
Er  fand  in  einer  grossen  Anzahl  mannigfach  modificirter  Versud 
diffuses  Licht,  nachdem  es  durch  die  Substanz  der  Linse,  <x 
Cornea,  oder  des  Glaskörpers,  oder  durch  alle  diese  Medien  zugli 
treten  ist,  eine  auf  Porzellan  eingetrocknete  Schicht  von  Guaja! 
nur  in  sehr  geringem  Grade  bläut,  die  durch  unmittelbare  Eint 
des  Lichtes  gebläute  Tinctur  aber  in  hohem  Grade  wieder  entb 
fand  ferner,  dass  die  chemischen  Strahlen  nach  ihrem  Durchgaa 
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sei.  während  von  allen  übrigen  Strahlen  von  nutzerer  Wrii^ 
nmer  noch  ein  gewisses  Quantum  nicht  r»wrbirt  zur  H*-uub  £*- 
velches  trotz  seiner  geringen  Iuten*itdt  dm  empiindj'.-iien  <tb- 
ch  intensiv  zu  erregen,  somit  inten>ne  Faibeii*-mpijndijn«:eii  zu 
n  vermöge.  Diese  Erklärung  Brieckf's  ist  zunächst  für  de  »a 
n  brechbaren  jenseits  des  Violetten  liegenden  Siran  Jen  iol  Do*- 
lurch  schlagende  Versuche  als  unricliii^  ei  wiesen,  die  M"^ii<f!L«t 
rdringens  dieser  Strahlen  bis  zur  Netzhaut  unzweifr.fuft  d^n:*- 
orden.  Der  Beweis  von  Do.mier»  stützt  sich  auf  die  wich?.ü:en 
kungen  vonSroKES*  in  Betn-ITder  inneren  Dispersion,  deren 
iwir  daher  kurz  berühren  müssen.  Juh>  Herslhel*  hatte  zuerst 
dem  Namen  der  „epipo tischen  Dispersion"  das  merkwürdige 
«neu  beschrieben,  dass  eine  Lö>un^  vuii  »chwefel>aur*m  Chinin. 
ie in  durchgehendem  Licht  klar  und  farblos  erscheint,  in  aufTaJl*-n- 
Lkhl  eine  schön  himmelblaue  Farbe  zrigt,  welche  von  einer  dünnen 
i Schicht  an  der  Oberfläche  der  Flüs^'keit.  durch  welch.-  da*  Liebt 
•,  herrührt.  Die  nähere  Untersuchung  dieses  Phänomen*  brachte 
äzu  der  Entdeckung,  dass  die  Ursache  desselben  in  der  Fähigkeit 
ttninlösung  und  einer  Anzahl  anderer  Suh>larizen\  die  Brei b- 
keit des  Lichtes  zu  ändern,  und  zwar  die  der  am  *[jrksten 
*lbaren,  jenseits  des  äussersten  Violetts  liegenden  ..uuMchtbao-n" 
faiu  vermindern,  in  eine  solche,  wie  sie  den  blauen  Strahlen 
•W,  umzuändern,  zu  suchen  sei.  Treffen  solche  Strahlen  auf  die 
■*kaare  Chiuinlüsung.  so  werden  durch  dieselbe  Strahlen  von 
**  Brechbarkeit,  welche  die  Netzhaut  leicht  zu  ernten.  aUo  zu 
**<»brfjliijrt  sind,  gebildet:  es  ist  stren^eiiummeii  keine  uiimiftej- 
'Ifioderung  der  Brechbarkeit  der  «'infallemb'n  unsichtbaren  Strahi<-ii. 
'*ni  rieiinehr  «'ine  Hervorrufunt:  von  minder  >  ark  hiedibäreu 
wo  in  dein  schwefelsauren  Chinin,  welches  demnach  zum  Selbst- 
*ler wird,  fluorescirt.  Es  erklärt  >ich  hieraus  auch,  da**  nur  die 
fache  der  Lösung  blau  erscheint,  und  dass  Strahlen,  weicht-  einmal 
eine  Chininlosung  gegangen  sind,  beim  Aultrefl'en  auf  eine  zweit«' 
iunomen  nicht  mehr  erzeugen,  da  schon  in  einer  geringen  Ent- 
g  von  der  Oberfläche  der  ersten  alle  stark  brechbaren  Strahlen  in 
■  brechbare  umgesetzt  sind,  so  dass  in  den  tiefereu  FhWi^keits- 
:en  keine  weitere  innere  Dispersion  mehr  stattfinden  kann.  Diese 
erung  der  ,. unsichtbaren'4  Strahlen  durch  schwel«d>aur»*>.  Chinin 
in  Mittel  an  die  Hand,  sie  in  dem  Spectrum  leicht  >ichtbar  zu 
1.  Fängt  man  das  von  einem  Prisina  zerstreute  Sonnenlicht  mit 
Schirm  auf,  welcher  mit  einer  gesättigten  Ln>ung  von  schwefel- 
i  Chinin  bestrichen  ist,  so  bildet  nicht  mehr  das  Violett  die 
;te  Granze,  sondern  jenseits  desselben  gewahrt  man  noch  ein  be- 
ches  blau  leuchtendes  Feld.  Bringt  man  indessen  zwi>cheu  der 
lelle  und  dem  Prisma,  oder  auch  vor  dein  auffangenden  Schirm 
nil  Chininlosung  gefüllten  Ciastrog  an.  so  erscheint  das  Spectrum 
m  Chininpapier  nicht  anders  als  auf  dein  gewöhnlichen  Schirm, 
»reits  vor  dem  Eintritt  in  da<  Prisma  oder  mch  ileni  Austritt  du» 
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chemischen  Strahlen  durch  die  Cliininlösung  eliminirt  sind.  Mi 
zeichnet  die  Farbe  des  jenseits  II  liegenden  Theiles  des  Chminsjj 
als  „milchweiss."  Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  diese  Thatsac 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  chemischen  Strahlen  bis  zui 
dringen,  benutzt  werden  können;  liess  sich  he  weisen,  dass  d 
auch  nach  ihrem  Durchgang  durch  die  optischen  Medien  des  Äugt 
schwefelsaures  Chinin  noch  leuchtend  werden,  so  war  ohne  \ 
klar,  dass  sie  auch  im  lebenden  Auge  die  Netzhaut  erreichen 
Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  kann  der  Gruud  in  der  von  Hrlece 
nommenen  vollständigen  Absorption  liegen  und  diese  kann  w 
durch  das  Eintreten  der  epipolischen  Dispersion  in  einem  der 
Empfindungsorganeu  liegenden  Medien  begründet  sein.  Dondkrs 
durch  die  sorgfältigsten  Versuche  erwiesen,  dass  die  fraglichen  i 
in  gleicher  Weise,  wie  die  farbigen,  durch  Hornhaut,  humor 
Linse  und  Glaskörper  hindurchdringen.  Mochte  er  diese  Substan 
flüssigen  in  Glaströge  gefüllt,  in  Schichten  von  geringer  oder 
Mächtigkeil  vor  das  zerlegende  Prisma  oder  vor  den  auffangenden 
bringen,  es  entstand  trotzdem  das  blau  leuchtende  Feld  Jens« 
Violetten  auf  dem  mit  Cliininlösung  bestrichenen  Schirm,  oder  tli 
Oberfläche  auf  einer  zwischen  Glas  eingeschlossenen  Schiebt 
Flüssigkeit.  Die  Lichtstärke  war  vermindert,  ob,  wie  Dondkrs 
nur  durch  Reflexion  von  der  Oberfläche  und  unvollkommene 
sichtigkeit  der  Augenmedien,  ob  in  gleichem  Grade  für  die  phj 
sehen,  wie  für  die  fraglichen  chemischen  Strahlen,  muss  b« 
werden,  denn  erstens  setzen  Bhukckb's  Versuche  eine  Absorption 
Zweifel,  zweitens  werden  wir  alsbald  sehen,  dass  Hornhaut  und 
selbst  fluoresciren,  also  schon  dadurch  einen  Theil  der  die  Fluoresö 
dingenden  brechbarsten  Strahlen  ahsorbiren.  Da  wir  im  vorig« 
graphen  den  Beweis  geliefert  haben,  dass  die  hinterste  Lage  der 
die  Perceptionsapparate  enthält,  so  war  noch  denkbar,  dass  vi 
die  vorderen  Hetinaschichten  durch  Absorption  die  Unsichtbarl 


KlUlfl      llciLll    oium..'.      "««-      -•*-«     •■*•--     *"  •      v*v0v.nt»«i»    «ii.i      «via 

chriebenen  und  bezeichneten  Liniengnippen  ergiebl.    Es  sind 
le  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnenlichts  sichtbar.    IIelx- 
lur  dieselben,  soweit  sie  jenseits  der  Linie  L  liegen,  den 
Lraviolette  eingerührt,   ihre   Farbe  schwankt  je  nach  der 
zwischen  indighlau  und  wei>>hlau.9  Es  giebt,  wie  Stoke* 
at,  noch  brechbarere  Strahlen.  al>  das  Sonnenlicht  enthüll, 
:hen  Kohlenlichl.  ob  das  Auge  auch  diese  unuiiltelhar  sehen 
och  nicht  ermittelt,    lue  Lehre  von  der  physiologischen  Wir- 
tdlrauolellen  Strahlen  ist  somit  vollständig  feM  gesell ;.     Ihre 
keil  neben  dem  hellen  Theil  des  Speclrums  beruht  auf  zwei 
Erstens   findet  entschieden  eine    nicht  unbeträchtliche  Ah- 
M'selhen  durch  die  Angenmedien  stall  und  diese  i>t  zum  Theil 
orescenz   der   letzteren  bedingt.     Es   hat   nämlii  h  wied*-r»iflb 
i  und  unter  seiner  Leitung  Setschknow10  ddrgFthan.  A***  *•* 
einein  gültige  Annahme,  dass  die  Augeninedieu  kein*;  i\.$^ 
»igen,  unrichtig  ist.    Hornhaut,  Linse,  Glaskörper  '.*4 
l  zeigen  in  der  Thal  Fluorescenz,  und  zwar  <S*  l+x«t 
»sehr  starke.    Als  Hklmholtz  die  Möglichkeit  der  un%ii>;^«/^ 
uuug  der  ultravioletten  Strahlen  entdeckte,  kam  e*  <**«-/  kw 
>en,  dass  diese  Wahrnehmung  nicht  ton  kln<w*ta  j/sn-u** 
rz  fand,  dass  die  Netzhaut    allerdings   epifdi**.*.*  !>.«>*- w\ 
•r  mit  einem  wei>sgrunlichen  Licht  ttuor^nr. .  -«*vv!m  *+'\r 
imi  von  der  Farbe  des  unmittelbar  wahrg^fio».    *&■*  I .  j .•«■•  ,vi^. 
CHKMJW  >vii^  die  schwache  Kluoretcenz 'i*/  ll.-:ii.«ir  m<i    t*-- 
irs  und  die  starke  Fluorescenz  der  Li «•*  :.**■■     t»v:i.»  +-./.*?» 
w  der  Chiuinlösung   sehr  ähnlich,   nuf   •< -'.««*  ;v»v    **     /^-<i:.» 
ins  die>e  Fluorescenz  der  Hornhaut  u:.c  Li*-**   i.»-xi'  -•■wi  #iu»h 
des  lebenden  Menschen  wahnjehriji^.'   zv  r.wu»n  >■•      "  is«*v 
.11  <i.*T«;riiK\!!\v  hat  4    KfcGVlt  Lb3"*  Ol"  \  .,s*-*+ *»V/  V-  ^i^mitim 
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nicht  ganz  von  der  Retina  abgehalten  werden.  Dass  nicht  etwa  < 
Wahrnehmung  der  ultravioletten  Strahlen  auf  der  Fluorescenz  der  t 
deren  Augenmedien  beruht,  d.  h.  dass  wir  nicht  etwa  die  fluorescira 
Hornhaut  und  Linse  sehen,  folgt  sicher  daraus,  dass  wir  ein  schar 
Bild  von  dem  ultravioletten  Theil  eines  Spectrums  wahrnehmen  küon 
Zweitens  ist  die  Nichlsichtbarkeit  des  ultravioletten  Lichtes  unter 
wohnlichen  Verhältnissen  jedenfalls  und  wohl  zum  grössten  Theil 
dingt  durch  die  geringe  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  i 
bei  gleicher  objectiver  Intensität  bilden  die  kürzesten  Wellen  desSoiro 
lichtes  einen  ausserordentlich  viel  schwächeren  Reiz  für  die  Endapp* 
des  Sehnerven,  als  die  längeren  des  mittleren  Theiles  des  Spectm 
Wodurch  diese  grosse  Uncmptindlichkeit  bedingt  ist,  wird  sich  oi 
eher  beantworten  lassen,  als  bis  die  Natur  des  Erregungspruces 
einer  Opticusfaser  überhaupt  und  seiner  den  verschiedenen  Farben 
pündungen  entsprechenden  Modificationcn  vollständig  aufgeklärt  i«L 

Was  die  Warmestrahlen  jenseits  der  rothen  betrifft,  *oi 
noch  keine  Thatsache  vor,  welche  die  Richtigkeit  der  Bm'ECKEsefc 
Erklärung  ihrer  l'iisirhtbarkcil  uns  der  Absorption  durch  die  .M 
in edie u  in  Zweifel  setzen  konnte.  Allerdings  gelang  es  Hti  «Hotffl 
llii II'*'  seiner  Methode  durch  sorgfältige  Abbiendung  des  helleren  f 
des  Spectriims,  das  rot  he  Ende  desselben  mirklirh  über  &iv  Fl 
HüFEHsche  Linie  A  hinaus  zu  verlängern;  allein  dieser  Zuwachst 
nur  ein  sehr  geringer. 

Nachdem  wir  somit  das  Verhalten  des  Sehnerven  gegen  diM 
fachen   Constiluenten   des  gemischten  Sonnenlichtes,  die  AliMw 
der  -EiirplhidiingsquaJiliH   von  der  Wellenlänge  der  nirht  neiter  ivrif- 
baren  Strahlen   kennen  gelernt  haben,  bleibt  uns  die  wichtige  i^fc 
suihung  des  physiologischen  Effectes,  welchen  je  zwei  n der  meto 
der  einfachen  Strahlen    bei    gleichzeitiger  Eiiiwirkunf  I 
den  Opticus  hervorbringen,  übrig.     Wir  haben  schon  gesell  i 
die  gleichzeitige  Einwirkung  aller  farbigen  Strahlen  in  der  Shtfto 
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t  sich  bisher  meistens  darauf  beschrankt,  die  Mischfarben  an  ge- 
hlen Pigmenten,  anstatt  an  gemischten  reinen  Aetherwellen,  wie  sie 
}risma  schafft,  zu  sludiren,  und  war  dadurch  zu  mannigfachen  Irr- 
lern  gekommen.  Das  Nähere  der  alten  Farbenlehre  müssen  wir 
lus  der  Physik  bekannt  voraussetzen.  Zu  überraschenden  neuen 
Itaten  gelangte  Helmholtz,  als  er  den  physiologischen  Effect  der 
lischung  reiner  durch  das  Prisma  hergestellter  einfacher  Spectral- 
»n  untersuchte.  Die  Versuchsmethode  ist  kurz  folgende.  In  einen 
arzen  Schirm  werden  zwei  gleich  lange  schmale  Spalten  eilige- 
Uten,  die  mit  ihren  unteren  Enden  unter  einem  rechten  Winkel  zu- 
menstossen;  beide  Spalten  werden  gleich  massig  von  weissem  Licht 
lebtet  und  aus  einiger  Entfernung  durch  ein  Fernrohr  betrachtet, 
dessen  Objectiv  das  zerlegende  Prisma  mit  vertical  gerichteter  Kante 
brechenden  Winkels  befestigt  ist.  Man  sieht  dann  von  jeder  der 
leo  schiefen  Spalten  ein  Spectrum  in  Form  eines  schiefwinkligen 
raUelograinms,  die  beiden  Spectra  der  beiden  Spalten  decken  sich 
tttheilweise  so,  dass  jeder  Farbenstreifen  des  einen  jeden  des  anderen 
i  Wer  Stelle  des  von  beiden  gemeinschaftlich  bedeckten  Baumes 
faidet,  und  somit  gleichzeitig  alle  möglichen  Combinationen 
Mje  zwei  einfachen  Spectralfarben  gebildet  werden.  Durch 
ftodere  mit  gewohntem  Scharfsinn  ausgedachte  Vorrichtungen  sorgte 
NftoLTZ  dafür,  dass  man  jede  Stelle,  an  welcher  zwei  bestimmte 
*fcn  sich  decken,  isolirt  beobachten  kann,  ohne  durch  gleichzeitig 
'ludere  Theile  der  Netzhaut  fallende  Farben  in  der  Beurtheilung  der 
■übferbe  gestört  zu  werden,  dass  man  ferner  die  Intensität  jeder  der 
*****  Constiluenten  beliebig  vergrössern  und  verkleinern  kann.  Fol- 
*to  iwei  einfachere  Methoden  könneii  ebenfalls  zur  Untersuchung 
*  Resultats  der  gleichzeitigen  Einwirkung  verschiedener  Lichtarten 
■  rfit.Veizhaut  benutzt  werden.  Man  stellt  eine  ebene  Glasplatte  senk- 
*t  auf  eine  schwarze  Unterlage,  legt  auf  letztere  vor  der  Platte  ein 
>%«  Object  und  in  gleichem  xVbstand  hinter  dieselbe  ein  anders- 
iges  Object  (z.  B.  farbige  Oblaten),  und  blickt  nun  sehnig  von  oben 
reinem  solchen  Winkel  gegen  die  Yordcrlläche  der  Platte,  dass  das 
:t  durch  letztere  gesehene  hintere  Object  und  das  gespiegelte  vordere 
et  sich  decken,  d.  h.  auf  dieselbe  Netzhautslelle  fallen.  Oder  man 
tzt  die  unten  genauer  zu  besprechende  Nachdauer  der  Lichtempfin- 
en,  indem  man  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  die  beiden  Farben, 
i  Mischungseffect  man  untersuchen  will,  so  rasch  nach  einander 
rken  lässt,  dass  die  von  der  einen  Farbe  erzeugte  Empfindung  noch 
esleht,  während  bereits  die  zweite  auf  dieselben  Emplindungs- 
•ate  einwirkt.  Man  erreicht  dies  mit  Hülfe  des  sogenannten  Far- 
K reiseis,  d.  h.  rasch  vor  dem  Auge  rotirender  Scheiben,  auf  deren 
treu  die  zu  mischenden  Farben  nebeneinander  aufgetragen  sind. 
Warum  die  Erscheinungen  bei  Vermischung  von  Pigmenten  in 
erform  oder  auch  in  Lösung  sich  ganz  anders  gestalten  als  bei  der 
bung  von  Spectralfarben,  warum  z.  B.  derselbe  blaue  mit  demselben 
en  Farbstoff,  welche  auf  dem  Farbenkreisel  nebeneinander  aufj:e- 
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tragen  die  Missempfindung  des  Weissen  erzeugen,  bei  ihrer  du 
Mischung  ein  grün  erscheinendes  Gemenge  geben,  bat  Helmholti 
geklärt.  Das  Licht,  welches  ein  Gemisch  von  zwei  Pigmenten  reÜ» 
ist  keineswegs  eine  Mischung  der  Lichtarten,  weiche  jedes  den 
für  sich  reflectirl,  sondern  besteht  aus  solchen  Aelherwellen,  welcli 
keinem  der  beiden  Pigmente  absorbirt  werden.  Haben  wir  ein  p 
förmiges  Pigment,  so  wird  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  auflTall 
weissen  Lichtes  von  der  Oberfläche  reflectirl,  der  grösste  Theil  i 
ein,  geht  durch  die  Pigmenllheiichen  hindurch  und  wird  successn 
den  Oberflächen  der  tieferen  Pigmenttheilchen  refleclirt.  Bei  dem  l 
gange  durch  dieselben  verliert  das  weisse  Licht  durch  Absorption 
Theil  der  in  ihm  enthaltenen  farbigen  Constituenteu,  das  von  denü» 
Schichten  refleclirte  Licht  besteht  daher  nur  aus  den  nichtahsor 
Farbenstrahlen,  ist  um  so  tiefer  gefärbt,  je  dicker  die  Pigmenti 
je  vollständiger  daher  die  Absorption.  Haben  wir  nun  eine  Mischm 
zwei  Pigmenten,  so  kann  das  aus  der  Tiefe  refleclirte  Licht,  welcl 
bedeutend  über  die  geringe  von  der  Oberfläche  refleclirte  Liehti 
überwiegt,  dass  es  für  das  Auge  die  Farbe  der  Mischung  bestimm 
solches  sein,  welches  von  keinem  der  beiden  Pigmente  absorbirt 
bei  einer  Mischung  eines  blauen  und  gelben  Pigments  also  sc 
welches  sowohl  von  den  blauen  als  den  gelben  Theilchen  durchge 
wird.  Nun  lässt  das  blaue  Pigment  von  dem  weissen  Licht  die  gl 
blauen  und  violetten  Strahlen,  das  gelbe  Pigment  die  rollten,  | 
und  grünen  Strahlen  passiren,  durch  die  Mischung  können  ata 
schliesslich  die  grünen  Strahlen,  welche  von  beiden  durchge 
werden,  zum  Auge  dringen. 

Die  Resultate  der  gleichzeitigen  Einwirkung  verschiedener  eini 
Lichtarlen  auf  die  Netzhaut  sind  nach  Helmiioltz  folgende: 

Die  Empfindungen,  welche  als  Heactionen  der  gleichzeitige 
regung  einer  Netzhautstelle  durch  zwei  oder  mehrere  Aetberwellei 
von   verschiedener  Schwingungsdauer   auftreten,  sind  im  Alleen 
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dg  rothen  und  violetten  Lichtes,  ein  weniger  gesättigtes,  Rosen- 
lurch  Vermischung  von  brechbarstem  Blau  und  Orange, 
ei ss  wird  erzeugt  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  alier 
vellen  des  Specirums  und  durch  die  Vermischung  verschie- 
Paare  von  einfachen  Farben.  Zwei  Farben,  d.  b.  zwei 
vellenarten  von  bestimmter  Wellenlänge,  welche  in  einem  be- 
»n  Verhältniss  gemischt  eine  weisse  Emp6ndung  hervorbringen, 
uan  complementäre  Farben.  Während  Helmholtz  urspröng- 
r  ein  solches  Farbenpaar  im  Spectrum  gerunden  halte,  Indigblau 
Ib  von  bestimmten  Wellenlängen,  haben  seine  fortgesetzten  Unter- 
geu  ergeben,  dass  zu  jeder  einfachen  Farbe  des  Spectrums 
r  dem  Grün  eine  andere  einfache  Farbe  des  Spectrums 
mplementäre  gehört.  Mit  Namen  bezeichnet  sind  folgende 
paare  coroplementär: 

Roth  und  Grünlich-Blau 

Orange  „    Cyanhlau. 

Gelb  „.  Indigblau 

Grfinlich-Gelb  „  Violett, 
jeder  einzelnen  Farbe  Gelb,  Blau  u.  s.  w.  Aetherwelleu  von  sehr 
iedener  Wellenlänge  gehören,  ist  es  zur  genauen  Definition  zweier 
nnentärer  Farben  unerlässlich,  ihre  Wellenlängen  anzugeben.11 
oltz  hat  die  Messungen  der  letzteren  für  eine  Reihe  complemen- 
Welien  ausgeführt  und  die  Resultate  in  folgender  Tabelle,  in 
rdieMaasse  der  Wellenlängen  in  Milliontheilen  eines  Pariser  Zolles ' 
Irückt  sind,  zusammengestellt. 


vte. 

Wellenlänge. 

Coraplementir- 

Wellenlänge. 

Verhältniss 
der 

Wellenlängen. 

l 

2425 

Grünblau 

1818 

1,334 

■f* 

2244 

Klau 

1809 

1,240 

gelb 

2162 

Blau 

1793 

1,206 

?db 

2120 

Rlnu 

1781 

1,190 

2095 

Indigblau 

171G 

1,221 

2085 

Indigblau 

1706 

1,222 

prrüt 

2082 

Violen 

von  1600  ab 

1,301 

r  letzten  Columne  der  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  kein  constantes 
niss  zwischen  den  Wellenlängen  verschiedener  Complementär- 
existirt.  Im  oberen  Theil  der  Tabelle  sehen  wir  die  Verhältniss- 
mälig  abnehmen,  im  unteren  wieder  zunehmen.15  Das  Grün  hat 
infache  Complemeutärfarbe  im  Spectruin,  sondern  nur  eine  zu* 
[igesetzte,  das  durch  Vermischung  von  Violett  und  Roth  ent- 
le  Purpur. 

rum  es  bei  Anwendung  der  ersten  Methode  zur  Ermittlung  der 
mentärfarben  (der  Deckung  zweier  Speclra)  leichter  gelingt,  bei 
ültung  von  Gell»  und  Indigblau  die  Empfindung  des  Weissen  zu  er* 
ds  bei  den  übrigen  complemeutären  Farbenpaaren,  hat  Helmholtz 
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tragen  die  Mischempfindung  des  Weissen  erzeugen,  bei  ihrer  di 
Mischung  ein  gruit  erscheinendes  Gemenge  geben,  hat  Helmholt 
geklärt.  Das  Licht,  welches  ein  Gemisch  von  zwei  Pigmenten  red 
ist  keineswegs  eine  Mischung  der  Lichtarten,  weiche  jedes  der 
für  sich  reflectirt,  sondern  besteht  aus  solchen  Aetherwellen,  welrl 
keinem  der  beiden  Pigmente  absorbirt  werden.  Haben  wir  ein  \ 
förmiges  Pigment,  so  wird  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  auffall 
weissen  Lichtes  von  der  Oberfläche  reflectirt,  der  grösste  Theil 
ein,  geht  durch  die  Pigmenltheilchen  hindurch  und  wird  successi 
den  Oberflächen  der  tieferen  Pigmenltheilchen  reflectirt.  Bei  dem  I 
gange  durch  dieselben  verliert  das  weisse  Licht  durch  Absorption 
Theil  der  in  ihm  enthaltenen  farbigen  Constituenten,  das  von  denti 
Schichten  reflectirte  Licht  besteht  daher  nur  aus  den  nichtahsoi 
Farbenslrahlcn,  ist  um  so  tiefer  gefärbt,  je  dicker  die  Pigmente 
je  vollständiger  daher  die  Absorption.  Haben  wir  nun  eine  Misehw 
zwei  Pigmenten,  so  kann  das  aus  der  Tiefe  reflectirte  Licht,  »elf 
bedeutend  über  die  geringe  von  der  Oberfläche  reflectirte  Lirhti 
überwiegt,  dass  es  für  das  Auge  die  Farbe  der  Mischung  bestimm 
solches  sein,  welches  von  keinem  der  beiden  Pigmente  absorbirt 
bei  einer  Mischung  eines  blauen  und  gelben  Pigments  also  so 
welches  sowohl  von  den  blauen  als  den  gelben  Theilchen  durchgd 
wird.  Nun  lässt  das  blaue  Pigment  von  dem  weissen  Licht  diegf 
blauen  und  violetten  Strahlen,  das  gelbe  Pigment  die  rotlieu,  | 
und  grünen  Strahlen  passiren,  durch  die  Mischung  können  alsi 
schliesslich  die  grünen  Strahlen,  welche  von  beiden  durchgd 
werden,  zum  Auge  dringen. 

Die  Resultate  der  gleichzeitigen  Einwirkung  verschiedener  einl 
Lichtarteu  auf  die  Netzhaut  sind  nach  Helmholtz  folgende: 

Die  Empfindungen,  welche  als  lleactionen  der  gleichzeitige! 
regung  einer  Netzhautstelle  durch  zwei  oder  mehrere  Aetherwelle« 
von   verschiedener  Schwingungsdatier   auftreten,  sind   im  Allge» 
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g  rothen  and  violetten  Lichtes,  ein  weniger  gesättigtes,  Rosen- 
urch  Vermischung  von  brechbarstem  Ulan  und  Orange, 
»iss  wird  erzeugt  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  alier 
eilen  des  Spectrums  und  durch  die  Vermischung  verschie- 
Paare  von  einfachen  Farben.  Zwei  Farben,  d.  h.  zwei 
eilenarten  von  bestimmter  Weilenlänge,  welche  in  einem  be- 
n  Verhältnis«  gemischt  eine  weisse  Emp6ndung  hervorbringen, 
tan  complementäre  Farben.  Während  Helmholtz  urspiüng- 
ein  solches  Farben  paar  im  Spectrum  gefunden  hatte,  Indigblau 
b  vou  bestimmten  Wellenlängen,  haben  seine  fortgesetzten  Unter- 
jen ergeben,  dass  zu  jeder  einfachen  Farbe  des  Spectrums 
dem  Grün  eine  andere  einfache  Farbe  des  Spectrums 
mplementäre  gehört.  Mit  Namen  bezeichnet  sind  folgende 
paare  complementär: 

Roth  und  Grünlich-Blau 

Orange  „    Cyanhiau. 

Gelb  „.  Indigblau 

Grünlich-Gelb  „  Violett, 
jeder  einzelnen  Farbe  Gelb,  Blau  u.  s.  w.  Aetherwelleu  von  sehr 
iedener  Wellenlänge  gehören,  ist  es  zur  genauen  Definition  zweier 
wentärer  Farben  uneriässlich,  ihre  Wellenlängen  anzugeben.11 
mjz  hat  die  Messungen  der  letzteren  für  eine  Reihe  complemen- 
Wellen  ausgeführt  und  die  Resultate  in  folgender  Tabelle,  in 
rdieMaasse  der  Wellenlängen  in  Milliontheilen  eines  Pariser  Zolles ' 
Irückt  sind,  zusammengestellt. 


Wellenlänge. 


Hb 
reib 


ji-lfi 


COXZ:n"r'    I      Wellenlänge. 


|       Verhältnis* 

der 
'    Wellenlängen. 


2425 

(Hin  blau 

1818 

1,334 

2244 

Klau 

1809 

1,240 

2162 

Blau 

1793 

1,206 

2120 

Blau 

1781 

1,190 

2095 

Itulighlau 

1716 

1.221 

2085 

Iiiriigblau 

1706 

1,222 

20«2 

Violett 

von  1600  ab 

1,301 

letzten  Columne  der  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  kein  constantes 
liss  zwischen  den  Wellenlängen  verschiedener  Complementär- 
txistirt.  Im  oberen  Theil  der  Tabelle  sehen  wir  die  Verhältniss- 
uälig  abnehmen,  im  unteren  wieder  zuuehmeu.15  Das  Grün  hat 
nfache  Complementärfarbe  im  Spectrum,  sondern  nur  eine  zu* 
gesetzte,  das  durch  Vermischung  vou  Violett  und  Roth  ent- 
e  Purpur. 

um  es  bei  Anwendung  der  ersten  Methode  zur  Ermittlung  der 
nentärfarben  (der  Deckung  zweier  Spectra)  leichter  gelingt,  bei 
hung  vou  Gelb  und  Indigblau  die  Empfindung  des  Weissen  zu  er* 
ls  bei  den  übrigen  complemeutären  Farbenpaaren,  hat  Helmholtz 
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aus  folgenden  Verhältnissen  erklärt.  Da,  wie  wir  bei  der  Lehre  von 
Chromasie  des  Auges  gesehen  haben,  die  Yereiiiigungspunkte 
Strahlen  von  verschiedener  Farbe  im  Auge  nicht  zusammen-,  soni 
hintereinander  fallen,  ist  es  unmöglich,  dasselbe  gleichzeitig  z.  B. 
violette  und  grünlichgelbe  Strahlen,  deren  BrechbarkeiUdiflerenz 
beträchtlich  ist,  zu  accommodiren.  Accoramodirt  man  das  Auge  für 
violetten  Strahlen,  su  bilden  die  gelben  Zerstreu ungskreise,  so  das» 
gelber  Hof  um  ein  violettes  Centrum  erscheinen  wird,  und  uingedi 
Um  beide  Farben  völlig  zur  Deckung  auf  der  Netzhaut  zu  briugen,  h 
nölhig,  einen  mittleren  Accommodationsgrad  anzunehmen,  bei  welc: 
beide  Farben  strahlen  gleichgrosse  Zerstreuungskreise  bilden.  Dies 
lingt  aber  nicht  leicht,  und  zwar  um  so  schwerer,  je  weiter  die  } 
einigungspunkte  beider  Farben  auseinander,  je  entfernter  die  Fai 
also  auch  im  Spectrum  von  einander  liegen,  am  schwierigsten  also 
Violett  und  grünlichem  Gelb,  bei  llolh  und  Grünlichhlau,  leichter 
Cyanblau  und  Goldgelb,  Indigblau  und  Gelb.  Dazu  kommen  noch  «i 
andere  Umstände,  welche  nach  Helmholtz  das  Zustandekommen 
reinen  weissen  Empfindung  bei  den  zuerst  genannten  Farbeup.iares 
schweren. 

Die  Lichtmengen  zweier  einfacher  Spectralfarbeu,  welche  bei! 
Vermischung  Weiss  geben,  erscheinen  dem  Auge  nicht  immer  gfcj 
gross;  es  erscheint  zwar  das  Cyaublau  ungefähr  gleich  hell  wid 
complementäre  Orange,  dagegen  aber  Violett,  Indigblau  und  RoJklj 
schieden  dunkler  als  die  dazu  gehörigen  Mengen  der  in  obiger  Tm 
genannten  Complementärfarben.16  Daraus  folgt,  dass  die  verschilfe! 
Farben  eine  verschieden  färbende  Kraft,  wie  Helmholtz  sich  auftMA 
einen  verschiedenen  Sättigungsgrad  he*ilzen,  und  sich  iu  dieser  h 
ziehung  zu  folgender  absteigenden  Reihe  ordnen: 

Violell 

Indigblau 

Itoth  Cvanblau 
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acben  Farben,  die  Felder  in  denen  die  verticale  und  horizontale 
imne  zweier  Farben  sich  schneiden,  enthalten  die  Bezeichnung  der  da- 
ch erzeugten  Mischfarbe  (wobei  dk.  dunkel,  wss.  weisslicb  bedeutet). 


1 

i!     Violett 

Indigblau 

Cyanblau 

Blaugrün 

Grün 

Grüngelb 

Gelb 

tota     '     Parpar 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Goldgelb 

Orange 

rufe  ;  dk.  Rosa 

w*«.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Gelb 

Gelb 

Wb    1  wm.  Rom 

Weiss 

wss.  Grün 

was.  Grün 

Grüngelb 

Äsfelbj:     Weiti 

ws«.  Grün 

wss.  Grün 

Grün 

feto    |  ws*.  Blau 

Was  <  erblau 

Blaugrün   | 

fefffia  |\Va«ierb)aii 

Wa^serblau 

tyabUa  1  lD«iigblau 

.  Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  Zahl  der  durch  alle 
**kbeo  Combiuationen  zweier  Spectral Farben  erzeugten  Mischcmpfin- 
\~Hü  nicht  der  Zahl  dieser  Comhinationeu  gleich  ist,  sondern  geringer, 
ftte  und  dieselbe  Mischfarbe  durch  verschiedene  Comhinationeu  er- 
werden  kann,  ebenso  wie  das  Weiss  durch  eine  Anzahl  von  Com- 
baren entsteht.  Mischen  wir  mehr  als  zwei  einfache  Spectral- 
so  entstehen  ebenfalls  keine  neuen  Farben  mehr.   Alle  möglichen 
Empfindungen  reduciren  sich  auf  die  gesättigten   prisma- 

«--H  Farben  nebst  dem  gewissermaassen  das  Roth  und  Violett  ver- 
eo  Purpur  und  alle  die  Abstufungen  dieser  Farben,  welche 
J^k  Vermisch  ung  derselben  mit  verschiedenen  Mengen 
l*,w*d  Lichtes  erzeugt  gedacht  werden  können,  also  die  verschie- 
r^fflSitligungsuslufen  der  Farbentöne  des  Spectrums  (und  des  Purpurs). 
**doe  dieser  verschiedenen  Sältigungsstufen  werden  in  der  Sprache 
besonderen  Farbennamen  belegt,  z.  B.  weissliches  Purpur  mit  Rosa; 
wdein  unterscheidet  aber  die  Sprache  auch  noch  mit  besonderer 
leniiung  Farbenempfindungen,  deren  objeelive  Ursachen  nur  durch 
f  Intensität,  nicht  durch  die  Qualität  difleriren;  der  Eindruck  von 
[schwachem  Weiss  wird  als  Grau,  von  lichtschwachem  Gelb  als 
un  bezeichnet.  Daraus  geht  hervor,  dass  jeder  beliebige  Farbenein- 
k  von  drei  variabeln  Grössen  bestimmt  wird,  der  Lichtstarke,  dem 
»enlone  und  seinem  Sättigungsgrade,  mit  anderen  Worten,  dass  jeder 
leneindruck  dargestellt  werden  kann  als  Function  von  drei  Variabein: 
Juautität  gesättigten  farbigen  Lichtes,  der  Quantität  demselben  zuge- 
:hten  weissen  Lichtes  und  der  Wellenlänge  des  farbigen  Lichtes. 
Die  Erörterung  der  systematischen  Ordnung  der  Farben,  welche 
auf  dieses  Gesetz  begründen  lässt .  verweisen  wir  in  die  Physik.17 
egen  ist  hier  der  Ort,  auf  eine  physiologische  Fundamentalfrage 
ickzukommen,  die  wir  bereits  oben  Pag.  300  andeuteten.  Diese 
gelautet:  Ist  eine  und  dieselbe  einfache  Nervenfaser  mit  ihrem  zuge- 
gen einfachen  Endapparat  in  der  Netzhaut  so  vieler  Modifikationen 
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der  Erregung  fähig,  als  wir  verschiedene  Qualitäten  der  Farin 
empftndung  unterscheiden ;  mit  anderen  Worten,  wird  jede  Nervenf* 
von  jeder  Aetherhewegung  erregt,  aher  in  ebenso  viel  verschied«! 
Modiiicationen.  als  es  verschiedene  Wellenlängen  der  Liehlbewegi 
giebt?  Oder  sind  für  verschiedene  Farbenernpfuidungen  verschied! 
Sehnervenfasern  und  Endapparate  vorhanden,  von  deneu  jeder  auch  t 
auf  die  entsprechenden  Arten  der  Lichlhewegung  reagirt,  und  analoj 
Weise,  wie  wir  in  der  Schnecke  des  Gehörorgans  eine  besondere  *Nerw 
faser  für  jeden  einfachen  Ton  von  verschiedener  Höbe  und  an  jed 
solchen  Nervenfaser  einen  besonderen  En  eguugsapparal  Fanden,  «efck 
nur  durch  die  Schallbewegung  von  entsprechender  Periodendauer ioi 
Schwingung  versetzt  wird?  Eine  entscheidende  Antwort  ist  norh  nirlMl 
geben.  Es  giebt  keine  Thalsache,  welche  mit  der  ersteren  AUenuM 
durchaus  unvereinbar  wäre;  es  giebt  auf  der  anderen  Seite  eine  Ad 
von  Erscheinungen,  welche  einer  bejahenden  Antwort  auf  die  zifli 
Frage  das  Wort  reden,  in  ihr  eine  plausible  Erklärung  gewinne»,  & 
auch  gewichtige  Gründe,  welche  gegen  eine  solche  sprechen.  Tu*  Vor» 
h.it  in  letzterem  Sinn  eine  scharfsinnig  durchgerührte  lhpofJi<wiri 
stellt,   welche   längere  Zeit  uenig   Jfeaclilung,  jetzt  aber  i»  Belü 

einen  eifrigen   Für  Sprech  er  gcf leu   hat.     Die  Grundlage  dei  h 

scheu  Hypothese  sind  folgende:  Zu  jedem  seusiheln  Element  tM 
hauL  gehen  je  drei  specifiscli  verschiedene  Nervenfasern,     Di* 
Arten  von  Nervenfasern  unterscheiden  sich  von  einander '  sowntiH 
die  (Juaiiläl  der  Empfindung,  welche  sie  im  Erre£Uiig>/ii*L»ml  < 
als  durch  ihl  e,Erregharkeit  für  Aelhenvcllen  von  verschiedener  J 
Heizung  der  einen  Art  erzeugt  stets  rothe,  Heizung  der  mrih 
grüne,  Reizung  der  dritten  Art    violette   Fiirbeuetiiptiiirtunf. 
Faiercla&se  wird  zwar  durch  alle  homogenen  Lichtarien  de*  Jty 
erregt,  aber  in  sehr  verschiedenem  Maasse,  und  zwar  werden  «!•••  F*i* 
w  «Irin-  die  rothe  Empfindung  erzeugen,  am  stärksten  durch  die  lim 
Aet her w eilen i  die,  welche  die  grtine-  Empfindung  erzeugen,  am  i 
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mpfmdenden,  schwach  dagegen  die  violettempfindenden  Fasern  er- 
die  blaue  Empfindung  entsteht,  wenn  blaues  Licht  massig  stark  die 
und  violettempfindenden ,  schwach  die  rolhempfindeiidcn  erregt; 
eisse  Empfindung  endlich,  wenn  alle  drei  Faserarten  gleich  stark 
L  werden. 

Es  Ifisst  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  diese  Theorie  viele  be- 
ende Gründe  für  sich  hat,  dass  insbesondere  eine  Reihe  später  zu 
ernder  Thatsachen,  namentlich  die  abnormen  Verhältnisse  der 
enblindheit,  die  Erscheinungen  der  Contrastfarben  und  Machbilder 
l  allein  für  eine  Heduction  der  Farbcnem|ifindungPti  auf  drei  durch 
mdere  Apparate  vermittelte  Grundemphiidungen,  sondern  auch  für 
speciell  dafür  von  Yoiisg  aufgestellten  Qualitäten  sprechen.  Auf  der 
wn  Seite  aber  steht  dieser  Hypothese  ein  Umstand  entgegen,  für 
•seil  Beseitigung  noch  nicht  die  mindeste  Aussicht  sich  zeigt.  Young's 
fothese  fordert  für  jeden  sensibelu  Punkt  der  Netzhaut  eine  Trias 
iPerceptionsapparaten  und  dazu  gehörigen  Nervenfasern.  Dass  das 
httkop  nicht  das  Mindeste  zeigt,  was  in  diesem  Sinne  zu  deuten 
*t  geht  aus  der  histologischen  L>ai Stellung  hervor;  die  uuzweifel- 
■feü  Endapparatc  der  Opticusfaseru,  die  Stäbchen  und  die  Opticus- 
*n»  erscheinen  alle  identisch.  Wollte  man  trotzdem  Differenzen, 
Wie  vorläufig  nicht  erkennbar  sind,  voraussetzen,  so  müsste  man 
•ter  annehmen,  dass  mindestens  je  drei  Stäbchen  zu  einem  physiolo- 
tfcen  Element  der  Netzhaut  combinirt  sind.  Der  oberste  unantastbare 
**dsatz  der  Lehre  vom  Itaumsinn  fordert  aber,  dass  der  Durchmesser 
•* solchen  Elementes  unmöglich  grosser  sein  kann,  als  die  Minimal- 
em zweier  gleichzeitiger  Nelzhauteindriicke,  welche  noch  gesondert 
'brgfiKiniiiieii  werden.  Nun  werden  wir  beweisen,  dass  eben  diese 
Bpriith gefundene  MinimaldiManz  so  klein  ist,  dass  kaum  ein  Stäbchen 
trZqifen  (von  dem  Durchmesser,  wie  ihn  die  neuesten  Messungen  fest- 
tdll  liaben)  am  gelben  Fleck  zwischen  den  beiden  Eindrücken  Platz 
:  ja  Voi.kma.vn  will  sogar  beweisen,  dass  jene  Minimaldistanz  be- 
hllich  geringer  sei.  als  ein  Stäbcliendurclunesser.  Es  ist  demnach 
ilezu  undenkbar,  dass  je  drei  Stäbchen  im  Gebiete  eines  solchen 
eptionselcmenlcs  Platz  hätten.  Dass  ein  solches  Stäbchen  trotz 
?r  scheinbaren  Einfachheit  doch  eine  weitere  elementare  Zusammen- 
uig  au>  drei  seciiudären  neben  einander  vereinigten  Apparaten 
.  wäre  eine  ganz  willkührliche  Annahme,  deren  notwendige 
equeiiz  die  ebenso  haltlose  Behauptung  wäre,  dass  zu  jedem  Stäb- 
je  drei  Nervenfasern  gingen  oder  i\w.  scheinbar  einfache  Faser,  die 
it  in  Verbindung  steht,  in  sich  drei  sccundare  Fasern  eingeschachtelt 
teil*».  Noch  weniger  aber  scheint  es  mir  statthaft,  an  eine  Verthei- 
der  hypothetischen  Apparate  auf  verschiedene  Netzhautschichten 
die  in  ihnen  enthaltenen  diflerenteu  (lewebseJemente  (Korner, 
;n)  zu  denken,  wie  dies  von  Uklmholtz  andeutungsweise  ge- 
eilt, da  ja  bewiesen  ist,  dass  Licht  nur  durch  Vermittlung  der  hin- 
ten Hetinaschicht  erregend  wirkt.  Hfxmholtz  hat  das  Gewicht  dieser 
»ände  wohl  erkannt  und  darum  auf  eine  Moditicaliou  der  You.NG'schen 
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stibjective  Lichtphänomene  erzeugten  zu  können.  Die  häufig  bei 
Augen  zu  beobachtende  Erscheinung  des  Funkensehens  %  die  M 
mung  rasch  durcheinander  sich  bewegender  Lichtpunkte  wird 
Druck  hergeleitet,  welchen  bei  überfüllten  Gelassen  und  ges 
Empfindlichkeit  der  Retina  die  in  den  Capillaren  sich  bewegen* 
körperchen  auf  die  Perceptionselemente  ausüben.  Auf  meclt 
Erregung  der  Netzhaut  beruht  ferner  jedenfalls  auch  die  zu> 
Pürkinjk21  beobachtete,  von  Czkrmak22  unter  dem  Namen  „Acc 
datiousphosphen"  näher  beschriebene  Erscheinung  eines  s 
feurigen  Saumes  am  Rande  des  Sehfeldes,  welcher  entsteht,  \\< 
im  Finstcrn  das  für  die  Nähe  accommodirte  Auge  plötzlich  für  d 
accommodirt.  Gzermak  erklärt  die  Erscheinung  aus  einer  Zen 
Randtheiles  der  Netzhaut,  welche  mit  dem  plötzlichen  Ueberg 
Linse  aus  der  für  die  Accomniodation  in  die  Nähe  aiigenomine 
änderten  Form  in  ihre  natürliche  Form  verbunden  ist. 

Der  Erfolg  der  elektrischen  Reizung  des  Sehnerven  ist 
Gegenstand  eingehender  Forschungen  gewesen.  Wir  haben  bei 
der  Lehre  von  der  elektrischen  Reizung  der  Nerven  überhaupt  e 
dass  der  Sehnerv,  wie  die  übrigen  sensibeln  Nerven,  nicht  nur  di 
plötzlichen  Dichligkeitsschwank  ungen  des  elektrischen  $ 
sondern  auch  während  er  von  einem  constanten  Strom  durcl 
wird,  in  Erregung  geräth.  dass  also  nicht  nur  Schliessung  und  C 
des  Stromes  durch  momentane  Lichtempfiudungen  beantwortet 
sondern  eine  wenn  auch  schwächere  Lichtempfiudung  auch  wähl 
Dauer  des  (nicht  zu  schwachen)  Stromes  anhält.  Wir  haben  ferner 
erwähnt,  dass  auch  beim  Sehnerven  die  Richtung,  in  welcher 
Strome  durchlaufen  wird  (auf-  oder  absteigend)  auf  die  Qual 
Errcgutigsellecles  von  Einlluss  ist.  Eine  momentane  blitzarli 
ganze  Sehfeld  überziehende  Erscheinung  begleitet  Schliessu 
üelfnuug,  überhaupt  plötzliche  Schwankungen  des  Stromes  (o 
lad  ungen  Leydener  Flaschen),  eine  farbige  Figur  erscheint,  wÄh 
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der  Oeflnungsblitz  bei  absteigender  Stromrichtung.  Eine  ver- 
ene  Färbung  dieser  Blitze  bei  verschiedener  Stromrichtuug  kann 
cht  wahrnehmen;  nach  Uri>>er  ist  der  Milz  des  aufsteigenden 
es  blaugrünlich,  der  des  absteigenden  gelbrot h  gefärbt.  Zur  Er- 
ng  der  dauernden  Erscheinung  während  der  consiauteii  Pota- 
in des  Sehnerven  gehören  etwas  stärkere  Ströme.  Sind  dieselben 
teigiMid  gerichtet,  so  hat  die  Lichterscheiiumg  eine  helle  violette 
bläuliche  Färbung,  constanl  erscheint  bei  geschlossenem  Auge  die- 
f.  Stelle  des  Sehfeldes,  welche  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven 
»rieht,  dunkel.  Ä'ach  Pirkisjk  ist  die  Erhellung  des  übrigen  Seh- 
s  keine  gleichförmige,  sondern  in  der  liegend  des  directen  Sehens, 
dem  gelben  Fleck  der  Netzhaut  entsprechend,  zeigt  sich  eine  hell- 
te rautenförmige  Scheibe,  um  dieselbe  herum,  durch  ein  dunkles 
mll  getrennt,  ein  violettes  Ilautenband,  und  am  Hand  des  Sehfeldes 
Wasser  gelblicher  Lichtschimmer.  Andere  Beobachter  haben  eine 
regelmässige  Figuration  nicht  wahrnehmen  können.  Nach  der 
hui|i  des  aufsteigenden  Stromes  (und  dem  Oeflnungsblitz)  erscheint 
i Sehfeld  verdunkelt,  nur  von  einem  schwachen  röthlich  gelben 
ferner  überzogen,  der  sich  allmälig  verliert.  Wird  der  Opticus»  ab- 
Nfttnd  durchströmt,  so  ist  die  Färbung  des  Sehfeldes  viel  weniger 
•üf,  ja  nach  IIelmholtz  soll  dasselbe  sogar  dunkler  werden  als  vor 
Schliessung  des  Stromes.  Die  Färbung  ist  eine  röthlich  gelbe,  nur 
d«ffl  öptieuseiiilritt  entsprechende  Theil  des  Sehfeldes,  welcher 
*  aufsteigenden  Strom  dunkel  bleibt,  erscheint  beim  absteigenden 
V*  violette  oder  blaue  Farbe.  Pirki.njk  will  in  der  übrigen  Figur 
Afar einen  dein  gelben  Fleck  entsprechenden  rautenförmigen  dunklen 
^■il  gelbem,  intensivem  Saum,  in  einiger  Entfernung  davon  einen 
•"ton  eheufalN  rauleuförinigeu  gelben  LichlMreifen  und  am  Jiande 
1  M/eldes  einen  schwachen  hellviuletten  Schein  unterscheiden. 
b  der  Oell'uuiig  des  Stromes  soll  nach  Hitteh  und  IIelmholtz  das 
reld  nieder  beller  werden,  mit  Ausnahme  der  Stelle  des  Sehnerven- 
i/te>.  und  bl  iiilichweiss  beleuchtet  erscheinen.  Hitikr  giebl  an, 
hei  Anwendung  sehr  starker  Ströme  die  Färbung  iU^  Phänomens 
umkehre,  die  violette  Färbung  bei  aufsteigender  Itichlung  in  Grün 
liolli  übergebe,  die  gelbliche  bei  absteigender  Itirhluiig  in  Hlau. 
re  bVobachter  haben  diese  l'mkehr  nirht  betätigt;  doch  ist  ein 
•ich  iWv  angewendeten  Stromstärken  nicht  möglich,  wahrscheinlich 
nicht  die  Heaction  jeder  .Netzbaut  gegen  einen  bestimmten  (irad 
tromstärke  dieselbe,  endlich  überhaupt  die  YerMiche  mit  starken 
ien  wegen  der  lästigen  Schmerzen  und  Muskelzucluingen  durch  die 
rkiing  derselben  auf  die  Haut-  und  Muskelnerven  sehr  misslich. 
igt  man  die  Lichiligur  bei  geöllnclem  Auge  und  hellem  äusseren 
Id,  so  sollen  nach  Nittkii  bei  aufsteigendem  Strome  die  äusseren 
htsobjecte  undeutlicher  und  verkleinert,  bei  absteigendem  Strome 
eher  und  grösser  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erscheinen, 
erkleinerung  der  Objecto  bei  aufsteigender  Slromrichlung  haben 
IIelmholtz  noch  Uri.nser  bestätigen  können;  wo  sie  eintritt,  rührt 
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sie  nach  Helmüoltz  wahrscheinlich  von  einer  durch  den  elektrischen  S 
bewirkten  Reizung  des  Accommodationsapparates  und  der  dadurdi 
dingten  unbeachteten  Einstellung  des  Auges  für  die  Nähe  her.  Die  Ver 
derung  der  Deutlichkeit  bei  aufsteigendem  Strom  bestätigt  HelnholtzJ 
sie  aber  nicht  aus  geänderten  Accommodatiousverhältnissen  her,  son 
sucht  sie  gemeinschaftlich  mit  den  entgegengesetzten  Aendeningeo 
Helligkeit  des  suhjectiven  Sehfeldes  hei  geschlossenem  Auge  durch 
gegengesetzt  gelichtete  Ströme  aus  elektrotonischen  Erregbark 
änderuugeu  des  Opticus  zu  erklären.  Bei  aufsteigendem  Strom  soll 
vom  Hirnende  des  Opticus  eintretende  Katelektrotouus  die  6mm 
befindlichen  Empfind ungsapparate  empfänglicher  für  die  Reizung 
inneren  Ursachen  machen,  weiche  nach  seiner  Annahme  von  dort 
die  subjective  Erhellung  des  Sehfeldes  bei  geschlossenem  Augebediii| 
bei  absteigendem  Strom  soll  der  die  gleichen  Stellen  ergreifende] 
elektrolonus  die  Verdunkelung  bedingen.  In  analoger  Weise  solkfli 
Umkehriuigen  der  Helligkeitsverhältnisse  nach  der  Oeffnung  desStnq 
durch  die  von  Pflueger  festgestellten  Modilicatioueii  der  Erregbarkeit  J 
dingt  sein.  Endlich  erklärt  Hklmholtz  in  diesem  Sinne  das  lida 
licherwerden  äusserer  Objecte  bei  aufsteigendem  Strom  aus  der  d 
Anelektrotonus  bedingten  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  [ 
(»herischen  Nelzhautenden  des  Opticus.  Giebt  man  die  Entstehufj 
sogenannten  Eigenlichtes  in  der  Netzhaut,  auf  welches  wir 
kommen,  durch  Reizung  der  centralen  Opticusendeu  zu,  so  ge 
diese  IlEL.uHOLTz'scheu  Erklärungen  einen  hohen  Grad  von  Wah 
Hchkeit.  Leber  die  Ursachen  der  Farbenveränderung  mit  der! 
rieht ung,  des  entgegengesetzten  Verhaltens  der  Sehnerv 
stelle,  insbesondere  das  Leuchten  derselben  bei  absteigendem  SMJ 
lässl  s4ch  nicht  einmal  eine  plausible  Hypothese  vorläufig  aufstelle!.  : 
l'eber  das  Verhalten  der  Sehnerven  gegen  thermische  und  (I 
mische  Reize  liegen  keine  Beobachtungen  vor. 
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mVirninea  de«  erleuchteten  Sehfeldes,  welches  wir  um  vorstellen. 
lied  zwischen  Schwarssehen  und  Nicbtsehen  mit  dem  Hinterkopf  besteht 
wir  sa  Hinterkopf  keinen  Gegensatz  zum  Schwarz ,  d.  h.  Oberhaupt  keine 
Im»  kernen,  eine  solche  daher  auch  nicht  vermissen.  Dem  Schwarssehen 
e  Wahrnehmung  der  Stille  mit  dem  Gehörsinn  f  das  Vermissen  von  Ton- 
Consequenterweise  mfissten  Volkmarm  und  Fechneä  auch  die  Stille  als 
durch  innere  SelbstthätigkeU  des  Hörnerven  auflassen,  und  in  diesem  Sinne 
ren  mit  Nase,  Zange  and  Haut  gegenüberstellen,  während  ich  mit  einer, 
int,  besser  fferechtlertigten  Consequens,  Ruhe  des  ginnesnerven  annehme, 
ctive  Reis  fehlt,  daher  auch  Ruhe  des  Sehnerven  ohne  Reiz,  das  Schwarz 
bt  Empfindung  nennen  kann. — 'Helmholtz,  a.a.O.  pag.  224.  —  •Bbüecm, 
rhalten  der  optischen  Medien  des  Auges  gegen  Licht-  und  Wärmestrahlen, 
rch.  1845.  pag.  262  u.  1846,  nag.  879.  In  letzterer  Arbeit  erschbesst 
)  Absorption  der  brechbarsten  Strahlen  durch  die  Augenmedien  aus  fol- 
such.  Lässt  man  das  prismatische  Spectrum  des  Sonnenlichtes  auf  eine 
s  Silber- oder  Collodiumptatte  auftreffen,  so  verändern  auch  die  chemischen, 
Violettes  liegenden  Strahlen  das  Jodsilber  ziemlich  intensiv,  so  dass 
u»  photographirte  Spectrum  einen  entsprechenden  Zuwachs ,  wie  das  auf 
'  aufgefangene,  erhält.  Barnen  stellte  nun  aus  den  verschiedenen  brechen- 
des Auges,  Hornhaut,  Linse  und  Glaskörper,  eine  dioptrische  Combitiation 
r  mit  beibehaltener  natürlicher  Reibenfolge  der  einzelnen  Medien,  uud  fand, 
nd  die  Wirkung  des  violetten  Lichtes  nach  dem  Durchgang  durch  dieses 
äusserst  intensiv  war  (in  wenigen  Minuten  einen  schwarzen  Fleck  auf  der 
en  Schicht  hervorbrachte),  die  Wirkung  der  jenseits  des  Violett  liegenden 
rch  die  Einschaltung  des  Auges  in  ihren  Weg  gänslich  aufgehoben  wurde. 

•  so  bestimmte  negauve  Resultat  kann  die  später  von  Dohoers  und  Hklmholtz 
positiven  Reweise  für  den  Durchgang  der  in  Rede  stehenden  brechbarsten 
ireb  die  Augenmedien  nicht  entkräften ;  es  erklärt  sich  daraus,  dass  jeden- 
Isste  Tbeil  lener  chemischen  Strahlen  durch  epipolische  Dispersion  in  der 
id  Linse  verloren  gegangen ,  der  übrige  Theil  zu  schwach  gewesen  ist,  um 
Angliche  Platte  zu  wirken.  —  4  Dordirs  ,  over  de  verhouding  der  onzigt- 
i  t«n  Sterke  breekbaarheid  tot  de  middelstoffen  van  het  oog,  Nederland. 
K  abgedruckt  in  Onderz.  ged.  in  hetphys.  Labor,  der  Utrecht,  hoogetch. 
y.  1,  deutsch  in  Mueller's  Ar  eh.  1853,  pag.  459.  —  6  Stokes,  on  the 
wunyib.  of  Light.  Philosoph,  tr ansäet.  1852,  P.  II.  pag.  463,  u.  Poggendorffs 
anentband  IV.  2.  Stuck,  pag.  177,  und  Bd.  LXXXIX.  paff.  627.  Vergl. 
;,  ebendaselbst  Bd.  LXXXIX.  pag.  165.  —  6  Hebschel,  Philo 8.  Tr ansäet. 
na^Transact.  of  the  royalsoc.  of  Edinburgh,  Tom.  XVI.  1846.  — -  'Eine 
izahl  anderer,  meist  organischer  Substanzen  haben  in  gleicherweise,  wenn 

so  hohem  Grade,  als  das  schwefelsaure  Chinin,  das  Vermögen,  die  Brech- 
ihemischen  Strahlen  zu  vermindern ;  es  gehört  hierher ;  eine  alkoholische 
grünen  Farbstoffes  der  Blätter,  das  alkoholische  Exiract  von  Stechapfel- 
schwaches  Absud  von  Rosskastanienrinde,  verschiedene  Lösungen  von 
:kmus ,  Guajak ,  Krapp  etc.  Zu  dem  Versuch  mit  Chininlösung  löst  man 
e  schwefelsaure  Chinin  in  200  Th.  Wasser  und  säuert  die  Lösung  mit 
■e  an.  —  •  Helmholtz,  über  die  Zusammensetzung  von  Spectralfarben, 
bAnn.  1855.  No.  1.  pag.  11.  —  •  Unter Helmholtz's  Leitung  hat  Esselbach 
's  Ann.  Bd.XCVIII.pag.513)  sorgfältige  Messungen  der  Wellenlängen  im 
Theil  des  Spectrtims  angestellt.  Der  nach  Helmholtz's  Methode  sichtbar 
raviolette  Theil  verlängert  das  Spectrum  beinahe  auf  das  Doppelte  seiner 
nten  Länge,  und  enthält  eine  Menge  Fradehhofer scher  Linien,  von  denen 

*  L — P  bezeichnet  hatte ,  Esselbach  noch  drei  neue  Gruppen  bezeichnet, 
f  iedoch  nur  selten  sichtbar  ist,  und  das  Spectrum  definitiv  abzuschneiden 
'  Wellenlänge,  welche  nach  Helmholtz's  Messung  im  äussersien  Roth  (bei 
0.0007617  beträgt,  fand  Esselbach  im  ultravioletten  Theil  zwischen  L  und 
791  bis  0,0003091  abnehmend.  — - w  Setschehow,  über  die  Fhtorescenz 
kt.  Augenmedien,  Arch.  f.  Ophthalmologie  1859,Bd.  V.  Abth.  2.  pag.  205; 
ist  mit  Hülfe  der  Linseniluorescenz  einen  neuen  scharfen  Beweis  für  das 

*  Iris  auf  der  Linse ,  also  das  Fehlen  einer  hinteren  Augenkammer  gelie- 
toGMAULD.  sur  lafluoresc.  des  milieux  de  Toeil,  Gaz.  med.  de  Paris  1859, 
•h.  de  Phus.  1859 ,  T.  IL  pap:.  343.  —  »  Helmholtz  hat  eine  genaue  Ver- 

•  Lirhtweflenlänsren  mit  den  Schallwellenlängen  angestellt,  und  unter  der 
yslologi«.  4.  Aufl.  II.  21 
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Annahme,  dass  das  Licht  der  Linie  A  im  Rothen  dem  Ton  G  entspricht,  die  deo  ( 
den  Tönen  der  Scala  entsprechenden  Farben  in  folgender  Tabelle  zusammengeht 


Wellenlänge 

Ton e=l   0  =  7617 

Fi* M,4Ä  8124 

G *,s  "617 

Gi* »  »  7312 

A 6/s  6771 

B 10/o  6347 

H 16/i5  6094 

e 1  5713 

ei* 2*'25  5217 

d %  5078 

e* 5/e  4761 

e 4  :,  4570 

/ s<4  4285 

fis 8a/«  4062 

g 2/8  3808 

<ji* 16»  3656 

a 3,5  3385 

b 5/a  3173 

h    .    ,   .  .  .  ,  ■/„  3047 


Es  imifassi  demnach  dasSoHimispecirnm  in  musikalischen  Intervallen  «tisif^i 
Öciave  und  eine  Quarte.  — M  Hklmholtk  ,  über  die  Theorie  der  :uitfM 
Farben,  MüEUEJt's  Arch,  1852,  pag.  4G0  und  phytiot.  Optik.  pa$,  III ;  verjftj 
Gbasümanh,    zur   Theorie  der   Furbenmixehtiny*    PuGßurooHiVs    Ann.    HJ. 
pag.  69-  — u  Da*  Gelb,  welche*  Kit  IiitJi^hlau  comp!  erneut«  r  hu  ist  ein  fctinrf 
im  Soeetrum  zwischen  den  Linien  /?  und  £\  naher  hu  B,  das  liidigo  umfaiita 
füg  der  Mitte  zwischen  A"  und  G  bis  gegen  ff  hin.  —  ■*  Helms  »lh  macht  nii 
fallende  Vvriheiliihg  der  cumplemenLareu  färben  im  Snecurum  aufmerksam,  * 
das  fiiisseraieftoth  und  Goldgelb  einen  beträchtlichen  Raum  zwischen  sieh  lialrtj 
Um  Comulemeninifaiheh,  grünliches  Rhu  und  Cyanblnu.  ganx  dicht  prb*^i* 
wahrend  das  uub »erste  ViuLcu  und  Indigo  einen  sehr  breiten  Raum  im  Spettfiaj 
nehmen,  bilden  ihre  Cnmpleniente.    grünliches  Gelb  und  Gelb   nur  *iisjer*i*di 
Streifen.—   M  fiki.Niioi.TZ    hnt    füllende    Wrh/ilminse    der    Helligkeit   i,HTipMJ*J 
Menden  vun  verscliieduneu  einfachen  Farben   bei  verschiedenen  Gnaden  iVrr  inf 


Entsprechende 
Farbe 

FaavsaBoraa'Mbe  1 
mit  ihrer  WeUealt 

Ende  des  Roth 

A  7617 

Roth 

Roth 

B  6878 

Roth 

C  6564 

Rothorange 

Orange 

Gelb 

D  5888 
£5260 

Orün 

Grünblau 

#•4843 

Cyanblau 

Indigoblau 

Violett 

G  4291 

Violett 

ff  3929 

Ueberviolett 

Ueberviolett 

M  36*7 

Ueberviolett 

Ueberviolett 

R  3091. 

Ende  des  Sonnen- 

(•peetrutns 
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§.  224. 


irbenblindheit.1  Von  grössler  Wichtigkeit  für  die  theoretische 
Dg  der  Farbenempfindungen  sind  die  Untersuchungen  solcher 
welche  nicht  alle  Farbeneindrücke  von  einander  zu  unterscheiden 
en,  auf  bestimmte  Wellenarten  überhaupt  nicht  reagiren.  Es 
»norme  Augen,  welchen  beständig  diese  Farbenblindheit  über  die 
Setzhaut  verbreitet  anhaftet,  bei  normalen  Augeu  kann  dieselbe 
rgehend  durch  die  giftige  Wirkung  des  Santouins  erzeugt 
1,  ja  nach  Scbelske  ist  in  jedem  normalen  Auge  die  äusserste 
one  der  Netzhaut  rothblind. 

lach  Seebeck  unterscheidet  man  zwei  Arten  der  abnormen  bleibeu- 
arbenblindheit,  von  denen  die  eine  häutigere  und  besser  beobachtete 
dem  Namen  Daltonismus  bekannt,  mit  Rücksicht  auf  ihr  Wesen 
Blindheit  zu  nennen  ist.  Lässt  man  damit  behaltete  Personen 
Spclrum  betrachten,  so  ergiebt  sich  erstens,  dass  ihnen  dasselbe 
Mheo  Ende  verkürzt  erscheint,  d.  h.  dass  ihre  Netzhaut  durch  die 
pea  Wellen  gar  nicht,  oder  nur  bei  beträchtlicher  Intensität  erregt 
'.  zweitens  dass  sie  im  ganzen  Spectruni  nur  zwei  verschiedene 
Qualitäten  in  verschiedenen  Nuancen  unterscheiden,  zu  deren 
r  sie  das  ganze  Gebiet  vom  rothen  Ende  bis  zum  Grün,  zur  anderen 
feie  and  violette  Ende  des  Spectrums  rechneu;  sie  bezeichnen  die 
*  Qualität  meistens  als  gelb,  die  zweite  als  blau,  die  grünblauen 
^kenlone  erscheinen  ihnen  in  der  Hegel  grau;  rothe,  braune,  grüne 
^erscheinen  ihnen  identisch  gefärbt,  ebenso  blaue  und  rosafarbene, 
^•ealkaum  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Farben  na  inen,  welche 
4e  Personen  ihren  Emptindungsqualiläten  geben,  nicht  beweisen 
to^ofc  letztere  identisch  sind  mit  denen,  welche  ein  normales  Auge 
rdem  entsprechenden  Namen  unterscheidet,  dass  also  ihre  „gelbe4* 
fodung  übereinstimmt  mit  der  Qualität  der  Empfindung,  welche  im 
i/en  Auge  durch  Lichtwellen  aus  der  oben  bezeichneten  zwischen 
IE  gelegenen  Stelle  des  Spectrums  erzeugt  wird.  Die  Erklärung 
abnormen  Erscheinung  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  physiologi- 
Erk lärmig  der  Entstehung  der  Farbenempfindungen  überhaupt 
nen.  Die  ältere  Farbenlehre  stellt  den  Satz  auf,  dass  jede  dem 
en  Auge  unlerscheidbare  Farbe  durch  Zusammensetzung  von  drei 
arben,  denen  man  früher  eine  ohjective  Bedeutung  zuschrieb, 
uengesetzt  werden  kann,  und  in  der  Thal  lässt  sich  mit  Hülfe  des 
kreiseis  jede  gegebene  Farbe  durch  Zusammensetzung  aus  jenen 
rund  färben  Roth,  Gelb  und  Blau  mit  Weiss  und  Schwarz  repro- 
i.  In  entsprechender  Weise  lässt  sich,  wie  Maxwell  und  später 
>ltz  gezeigt  haben,  ^ede  dem  rothblinden  Auge  unlerscheidbare 
ms  nur  zwei  Grundfarben  zusammengesetzt  denken  und  mit  Hülfe 
rbenk reiseis  aus  diesen  beiden  Grundfarben  mit  Schwarz  und 
lerstellen.  Blau  und  Gelb  mit  Weiss  und  Schwarz  in  Sectoren 
edener  Grösse  auf  die  rolirende  Scheibe  des  Kreisels  aufgetragen, 

21* 


324 


FARBENBLINDHEIT. 


giebt  alle  möglichen  Farben,  welche  der  Rothblinde  aufzufassen  vi 
Im  Sinne  der  YouwG'schen  Theorie  von  drei  subjectiven  Grund! 
und  drei  entsprechenden  Arten  von  Nervenfasern,  erklärt  sich  die 
blindheit  aus  dem  Mangel  einer  jener  drei  Grundempfindungen,  un 
der  rothen,  und  dieser  aus  einem  Fehlen  oder  Nichterregbarki 
einen  die  rothe  Empfindung  erzeugenden  Nervenfaserart.  Bei 
Voraussetzung  können  die  rothen  Lichtwellen  des  Spectrums  nur 
die  schwache  erregende  Einwirkung,  welche  sie  auf  die  grönei 
denden  Fasern  ausüben,  wenn  sie  eine  genügende  Lichtstärke  be 
Empfindung  und  zwar  eine  schwache  grüne  Empfindung  erzeuget 
anderen  Worten,  der  rothe  Theil  des  Spectrums  erscheint  als 
schwaches  Grün.  Das  Gelb  des  Spectrums,  welches  ebenfalls  durd 
Erregung  der  grünempfindenden  Fasern  und  zwar  eine  bei  Wi 
stärkere  als  sie  die  rothen  Strahlen  erzeugen,  wirkt,  wird  als  gesifl 
lichtstarkes  Grün  erscheinen.  Das  spectrale  Grün  erregt  ausser  dw 
genannten  Faserart  auch  die  violettempfindende  in  geringem  Grad«, 
also  im  rothblinden  Auge  die  Empfindung  eines  mehr  weisslicbeafi 
erzeugen,  am  weissesten  wird  demselben  die  Uebergangsstelle  nri* 
Grün  und  Blau  im  Spectrum  erscheinen,  weil  die  von  dort  ausgeba 
Wellen  beiden  Faserarten  ziemlich  gleichstark  ansprechen.  Die  f 
Theile  des  Spectrums  erregen  mehr  weniger  überwiegend  die  i 
empfindenden  Nervenfasern,  werden  also  von  dem  rolhbliod 
ziemlich  ebenso  wie  von  dem  normalen  gesehen,  weil  auch  bei! 
die  rothempfindenden  Fasern  schwach  oder  gar  nicht  durch  diel 
barsten  Wellen  des  Spectrums  angesprochen  werden.  Dassdiel 
blinden  die  Qualität  der  Farhenempfindung,  welche  die  LichtmM 
ersten  Speclralhälftc  ihnen  erzeugen.  Gelb  und  nicht  Grün  n  Mfl 
pflegen,  erklärt  sich  daraus,  dass  diese  Empfindung,  wie  eben «M 
wurde,  am  gesättigtsten  durch  solche  objeetive  Farben  bei  itaat 
steht,  welche  nach  der  Wirkung  auf  das  normale  Auge  als  gelbkori 
net  werden. 
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)r  Wesen  Grönblindheit  sei,  d.  h.  dass  sie  in  einer  Lähmung  der 
npfindenden  Nerveiifaserart  begründet  sei. 
on  grossem  Interesse  ist  die  vorübergehende  Farbenblindheit, 
e  als  Intoxicationserscheinung  nach  Einführung  der  Santonsä  ure 
hrer  Verbindungen  in  das  Blut  auftritt.  Nachdem  bereits  längst 
chtet  war,  dass  nach  Genuss  der  Wurmblüthenpräparate,  deren 
itlicher  Bestandteil  die  genannte  Säure  ist,  „Gelbsehen"  eintritt, 
alle  hellen,  insbesondere  weissen  Objecte  mehr  weniger  intensiv 
ich  gefärbt  erscheinen,  hat  neuerdings  Edm.  Rose  die  Wirkungen 
»antonsäure  einer  ausserordentlich  gründlichen  Untersuchung  unter- 
en, deren  Hauptergebnisse  folgende  sind.  Die  Ursache  des  Gelb- 
sos ist  eine  constant  in  Folge  der  Narkose  durch  Santonsäure  ein- 
ende Violettblindheit  des  Auges.  Die  Netzhaut  wird  in  steigendem 
de  unempfindlich  für  die  brechbarsten  Lichtwellen  des  leuchtenden 
Mtrams  in  der  Art,  dass  zunächst  die  violetten  Strahlen,  bei  hohem 
afcder  Narkose  auch  die  blauen  nicht  mehr  den  in  ihrer  Benennung 
^rückten  gesättigten  Farbeneindruck  machen,  sondern  mehr  weiss- 
iffttheinen,  später  aber  ganz  unsichtbar  werden,  das  Spectrum  dem- 
id  seinem  brechbaren  Ende  verkürzt  erscheint.  Das  Weisser- 
en der  violetten  Strahlen  darf  strenggenommen  nicht  als  Folge 
Unempfindlichkeit  der  Netzhaut  für  dieselben  gedeutet  werden, 
I*ötou  Rose  geschieht,  sondern  vielleicht  im  Gegentheil  als  Folge 
Hyperästhesie,  da  alle  Farben  des  Spectrums,  wie  oben  erwähnt 
»»besonders  leicht,  aber  die  violetten  bei  gesteigerter  Helligkeit, 
Weigerter  Einwirkung  auf  die  Netzhaut  mehr  und  mehr  weisslich 
***&».  Wahrscheinlich  haben  wir  daher  zwei  Stadien  der  Narkose 
**Jtencbeiden,  ein  Stadium  der  Hyperästhesie,  der  gesteigerten  Em- 
^Äckfceit  der  Netzhaut  für  violette  Strahlen,  und  ein  darauffolgendes 
**«d  der  Anästhesie,  der  Lähmung  der  Netzhaut  für  die  brechbarsten 
*%),  der  eigentlichen  Violettblindheit.  Dass  unter  diesen  Verhalt- 
en ein  weisses  Object  gelb  erscheint,  d.  h.  dass  bei  abgestumpfter 
ctioo  der  Netzhaut  auf  die  im  weissen  Licht  enthaltenen  violetten 
blauen  Strahlen  der  Eindruck  der  gelben  vorherrschend  wird ,  ist 
itrersländlich.  In  einigen  Fällen  beobachtete  Rose  auch  eine  vor- 
gehende Rolhblindheit,  d.  h.  Unempfindlichkeit  der  Netzhaut  für  die 
enigsten  brechbaren  Strahlen  des  Spectrums,  so  dass  dieses  auch 
inem  rothen  Ende  verkürzt  erschien.  Sehr  auffallend  und  schein- 
et der  Violettblindheit  unverträglich,  ist  die  weitere  von  Rose  fest- 
llte  Thatsache,  dass  ziemlich  regelmässig  im  Anfang  der  Narkose 
iolettsehen  eintritt,  welches  dem  Gelbsehen  vorausgeht,  oder  sich 
t  combinirt.  Dieses  Violettsehen  tritt  nicht  bei  geschlossenen  Augen, 
licht  in  Folge  eines  subjeetiven  Erregungszustandes  ein,  sondern 
sich  besonders  bei  Einwirkung  objeetiven  weissen  Lichtes  von  ge- 
r  Helligkeit.  Rose  erklärt  diese  Erscheinung  aus  einer  veränderten 
lion  des  Sehnervenapparates  in  der  Art,  dass  die  langsameren  Licht- 
n,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  rothe,  gelbe  oder  grüne 
enempfindung  erzeugen,  eine  violette  Empfindung  vermitteln.    Eine 
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specielle  Interpretation  dieser  Erscheinungen  im  Sinne  der  To 
Hypothesen  wurde  uns  hier  zu  weit  fuhren;  es  leuchtet  ein, 
Gelbsehen,  bedingt  durch  Violettblindheit,  also  Lähmung  d< 
YouNG'schen  Nerven faserart  leicht  aus  ihr  abzuleiten,  schwel 
das  Violettsehen,  d.  h.  das  Eintreten  violetter  Empfindungen  ah 
auf  die  weniger  brechbaren  Aetherwellen  trotz  der  Lähmung  d 
empfindenden  Fasern  mit  ihr  zu  vereinigen  ist. 


1  Aus  der  umfangreichen  Literatur  über  Farbenblindheit  heben  wir  nu 
tigsten  Arbeiten  heraus.  Vergl.  Seebeck,  über  d.  bei  manchen  Pcrs.  vork. 
Farbensinn,  Poggendorff's  Ann.  der  Fhys.,  Bd.  XML  pag.  179;  Maxw 
theory  of  colours  in  reiat.  to  col.  hUndness,  in  Wilsons  Hes.  on  col.  bhn 
1855.  Öppei,,  Verk.  des  phy&ik.  Ver.  zu  Frankfurt  1859/60,  pag.  70.; 
phys.  Opt.%  pag.  294.  Schki.skk,  zur  Farbenempfindung,  Aren.  f.  Opkl 
IX.  Jahrg.  Abth.  III.  pag.  39;  Rom.  Ros>e.  über  die  Farbenblindh.  den.  Gen. 
säure,  Arch.  f.  pathol  Anatom.  Bd.  XVI.  pag.  233,  Bd.  XVIII.  pag.  15 
pag.  522.  Bd.  XX.  pag.  245. 


§.  225. 

Contrastfarbeu,  Farbeninduction.1  Es  lässt  sich  das 
schaftliche  Wesen  der  ausserordentlich  mannigfachen  Erscb 
des  sogenannten  Contrastes  so  ausdrucken,  dass  der  Färbern 
welchen  ein  Gesichlsohject  von  einem  Tbeile  der  Netzhaut  aus 
ruft,  ausser  von  der  Beschaffenheit  des  von  ihm  ausgehende! 
auch  durch  die  Beschaffenheit  der  Farbeneindrücke  bestirnt 
welche  gleichzeitig  von  anderen,  insbesondere  angrenzenden  Pari 
Netzhaut  aus  erzeugt  werden,  mit  anderen  Worten,  dass  unter) 
Bedingungen  zwei  gleichzeitig  im  Sehfeld  nebeneinander  at 
Farben  ihre  ursprünglichen,  der  Beschaffenheit  und  Menge  des  ? 
zur  Netzhaut  gehenden  objeetiven  Lichts  entsprechenden  E 
wechselseitig  verändern.    Es  besteht  diese  Veränderung  llietls 
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»s  erfahrt  und  der  Färbung,  welche  unter  dem  Einfluss  benacb- 
farbiger  Objecte  schwarze  Gegenstände  erhalten ;  im  ersteren  Fall 
t  es  sich  um  die  Umstimrouug  einer  reellen  von  objectivem  Licht 
ten  Empfindung,  im  zweiten  um  die  Erweckung  einer  Empfindung 
scheinend  nicht  objecliv  erregten  Nelzhautstellen  aus.  Indessen 
t  es  doch,  als  ob  alle  Erscheinungen  einem  gemeinschaftlichen 
Ispunkt  sich  unterordnen  lassen,  und  selbst  der  zuletzt  bezeicb- 
nlei  schied  nicht  so  wesentlich  ist,  wie  er  von  Bau  ecke  betrachtet 
,  welcher  die  Erzeugung  von  Farbeneindrücken  auf  objecliv  nicht 
t  Nelzhautslellen  unter  dem  Namen  der  Farbeninduction  den 
liehen  Contrasterscheinungen  gegenüberstellte.  Der  erste,  welcher 
lehrzahl  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  einer  aufklärenden 
suchung  unterwarf  und  das  Fundament  zu  ihrer  richtigen  Erklärung 
war  Fechter,  die  wichtigsten  Erweiterungen  erfuhr  sodann  dieses 
t  durch  Briecke  und  endlich  war  es  in  neuester  Zeit  wiederum 
soi/rz,  welcher  auf  Grund  einer  neuen  Revision  ider  Thatsachen 
eine  gemeinsame  Erklärung  anzupassen  versucht  hat. 
Das  Feld  der  Thatsachen  und  die  Zahl  der  Yersuchsformen  ist  so 
«eod,  dass  wir  eine  Auswahl  solcher,  aus  welchen  die  Bedingungen 
Contrasterscheinungen  und  ihre  Erklärung  am  evidentesten  abzu- 
lisl,  treffen  müssen. 

Eine  der  auffallendsten  hierher  gehörigen  Erscheinungen  ist  die  der 
•igen  Schatten;  die  beste  Methode,  das  Phänomen  zu  erzeugen, 
rigeode  von  Fechser  angegebene.  Man  bringt  im  Fensterladen  eines 
«reo Zimmers  zwei  quadratische  Offnungen  horizontal  nebeneinander 
twtiFuss  Entfernung  au,  durch  eine  der  Oeflnungen  lässt  man  das 
oüektfrei  einfallen  (tageshelle  Oefluung),  während  in  die  andere  ein 
V»  Glas  eingesetzt  ist  (farbige  Oeflnung);  beide  können  durch  be- 
kk  Schieber  beliebig  verkleinert  werden,  um  die  eindringende 
menge  zu  reguliren.  Stellt  mau  nun  in  einiger  Entfernung  von  der 
uog  einen  undurchsichtigen  Stab  senkrecht  au  einer  weissen  Fläche 
so  wirft  derselbt»  noth wendig  zwei  von  seinem  Fusspunkt  divergi- 
Scbatlen  auf  die  Fläche,  einen  von  der  lageshellen  Oeflnung  ge- 
rn ton  dem  farbigen  Licht  beschienenen,  und  einen  von  der  far- 
üeflnung  gebildeten  vom  Tageslicht  beschienenen.  Der  erstere  er- 
t  dann  in  der  Farbe  des  Glases,  welches  die  eine  Oeflnung  bedeckt, 
eile  dagegen  in  der  zu  dieser  c  o  in  p  I  e in  e  n  t  ä  r  e  n  Farbe.  Ist  z.  B. 
:be  des  Glases  roth,  so  erscheint  der  von  dem  Tageslicht  gebildete 
en  roth,  der  vom  rotheu  Licht  gebildete,  vom  Tageslicht  beleuch- 
üulich.  Nimmt  mau  statt  der  farbigen  Ocifuung  das  rothgelbe 
einer  Kerze,  so  erscheint  der  von  ihr  geworfene,  vom  Tageslicht 
enene  Schatten  deutlich  blau,  und  zwar  nicht,  wie  Pohlmasn  be- 
t,  objecliv  blau  gefärbt  durch  das  blaue  Uiininelslichl,  sondern, 
XH.NEii  schlagend  erweist,  hauptsächlich  dunb  dieselbe  Contrast- 
lg.  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Versuchen,  nur  subjeetiv  blau. 
Abänderung  der  Grössenverbälliiisse  beider  Oeflnungen  kann  man 
Is  dahin   bringen,   dass   der  subjeetiv  und   der  objecliv  gefärbte 
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Schatten  gleich  intensiv  gefärbt  erscheinen.  Hat  man  dies 
erreicht  und  vergrössert  dann  die  tageshelle  Oeflfnung,  so  wi 
jective  Farbe  des  einen  Schattens  immer  mehr  mit  Weiss  ve 
endlich  ganz  unscheinhar;  verkleinert  man  die  tageshelle  0 
verdunkeil  sich  die  subjective  Farbe  allmälig  beträchtlich.  S< 
die  tageshelle  Oeffnang  ganz,  so  dass  nur  ein  Schatten  durc 
der  farbigen  Oeflfnung  erzeugt  wird,  so  zeigt  dieser  nach  Fbci 
noch  die  subjective  Complementärfarbe,  wenn  auch  ungleich 
als  bei  Zutritt  von  Tageslicht;  er  erscheint  roth,  wenn  das  G 
bigen  Oeflhung  grün  ist,  und  umgekehrt  Es  ist  klar,  dass 
Falle  auf  den  Schatten  gar  kein  Licht  fallt,  aus  welchem  4 
mentärfarbe  erzeugt  werden  könnte,  sondern  nur  etwas  Lic 
Farbe  des  Glases,  welches  die  Wände  des  Zimmers  reflectirei 
(et  man  diesen  Schatten  durch  eine  innen  geschwärzte  Itöhi 
so  erscheint  er  daher  auch  in  der  Farbe  des  Glases,  ein  Bew 
nur  das  gleichzeitige  Sehen  des  von  der  farbigen  Oeffhung  b 
Grundes  ist,  welches  die  subjective  Erscheinung  der  Complec 
bedingt.  Setzt  man  in  beide  Oeflfnungen  Gläser  von  dersel 
von  denen  jedoch  das  eine  heller  gefärbt  ist,  so  erscheint  na 
der  von  dem  helleren  Glas  beleuchtete  Schatten  in  der  subjei 
traslfarbe.  Sind  beide  Gläser  gleich  hell,  aber  die  Oeflhunge 
den  gross,  so  soll  zuweilen  der  von  der  kleineren  Oeflfnung 
Schalten  complementär  gefärbt  erscheinen.  Sehr  einfach  las 
Versuch  auch  zeigen,  wenn  man  ein  Blatt  weisses  Papier  voi 
Seite  her  durch  rothgelbes  Kerzenlicht,  von  der  anderen  du 
licht  beleuchtet,  und  auf  dieses  Papier  einen  Stab  stellt,  we 
wie  vorher  zwei  Schatten  wirft.  Siels  erscheint  der  von  der 
worfene,  vom  Tageslicbl  beschienene  blau,  also  in  der  Cono 
färbe  des  Kerzenlichts,  urn  so  deutlicher,  je  mehr  beide  S 
Dunkelheit  sich  gleichen. 

Während  nach   Fechner   die  subjective  Co n traslfarbe 


OOtmUSTTAlUBfl. 

im,  welche*  indessen  noch  Strahlen  tod  allen  Farben,  nament- 
loth  durchJiess,  erschien  die  Scheibe  schön  blau  oder  blau  violett; 
üte  Farbe  war  also  die  Mittelfarbe  zwischen  dem  von  den  rothen 
indocirtes  Grfln  und  dem  Ton  den  violetten  wahrscheinlich 
sn  Violett  Blaue  und  gelbe  Gläser  gaben  keine  so  bestimmten 
b.  Bei  gelbem  Glase  i.  B.  erschien  die  Scheibe  swar  einigen 
lern  schwach  blau,  anderen  dagegen  gelbgrAn,  Bbüecie  selbst 
van,  nur  mit  gelblichem  Schimmer.  In  allen  letzteren  Fällen 
ch  also  keine  entschieden  complementäre  luduction.  Nach  Helm- 
(t  eine  so  censtante  Ton  der  inducirenden  Farbe  abhängige  Ver- 
nbest  der  Induction  complementärer  oder  gleicher  Farben  auf 
(•  Objecto  nicht  vorhanden.  Am  günstigsten  för  die  Erscheinung 
itrastfarben  Aberhaupt  ist  nach  ihm  eine  mittlere  Helligkeit  des 
welches  in  der  Gontrastfarbe  gesehen  werden  soll;  je  dunkler 
«,  je  mehr  es  sich  dem  Schwan  nähert,  desto  schwächer  tritt  die 
Mfarbe  auf  oder  fehlt  ganz.  Ferner  schwindet  nach  ihm  die  in-  i 
ictaplementäre  Gontrastfarbe  bei  anhaltendem  Fixiren  und  geht 
dar  inducirenden  gleiche  Farbe  Aber,  um  so  leichter,  je  kleiner 
Mabare  Grösse  des  inducirenden  farbigen  Feldes,  je  stärker  das- 
Waschtet,  je  dunkler  das  inducirte  Feld  ist.  Bei  einem  hellen 
tfihi  wird  daher  bei  dem  BnoBciB'schen  Versucbsverfahren 
*  na  Anfang  an  die  der  inducirenden  Farbe  gleiche  auftreten,  als 
I*  dunkleren  rothen.  Das  Auftreten  der  gleichartigen  Inductions- 
kd  grosser  Lichtstärke  des  inducirenden  Feldes  erklärt  Helmboltz 
Mir  durch  Hornhaut,  KrystalUinse ,  entoptische  Objecte  des" 
^n  und  diffuse  Spiegelung  von  der  Netzhaut  bewirkten  Aus- 
^•fcjectiven  Lichtes  Aber  das  dem  Inductionsfeld  entsprechende 
■fettet.  Das  Auftreten  der  gleichnamigen  Inductionsfarbe  bei 
Mfcn  Fixiren  erklärt  Hklmholtz  in  Uebereinstimmung  mit 
l  aus  einer  Veränderung  des  Eindrucks  durch  Ermüdung  der 
rt,  welche  bei  den  im  folgenden  Paragraphen  zu  erörternden  Er- 
Hgen  ausfuhrlich  zur  Sprache  kommen  wird, 
ihre  Versuche,  welche  sehr  geeignet  sind,  die  complementären 
färben  zu  zeigen,  sind  folgende.  Nimmt  man  ein  grünlich  ge- 
jlas,  belegt  dasselbe  mit  Spiegelfolie,  und  hält  gegen  dasselbe 
leben  weisses  Papier,  so  erblickt  man  bei  geeigneter  Stellung 
ss  und  Papieres  zwei  Bilder,  das  von  der  Hinterfläche  und  das 
Vorderfläche  des  Glases  gespiegelte.  Das  erstere  erscheint  in 
>e  des  Glases,  das  zweite  daneben  gesehen  nicht  weiss,  sondern 
rothlich  gefärbt,  also  in  der  Complementärfarbe  des  hinteren 
Ist  das  Glas  blau,  so  erscheint  das  vordere  Bild  gelb,  ist  es  rolh, 
eint  es  grün,  ist  es  gelb,  so  erscheint  es  blau.  Hält  man  z.  B. 
rothes  Glas  ein  schwan  bedrucktes  Stückchen  Papier,  so  sieht 
schwane  Schrift  in  dem  Bild  der  Hinterfläche  grün,  hält  man 
arzes  Papier  mit  weisser  Schrift  davor,  so  erscheint  umgedreht 
ift  in  dem  Bild  der  Vorderfläche  in  der  Complementärfarbe  der 
ö  (Fecwibr).    Hält  man  vor  ein  Auge  ein  kleines  Stückchen 
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weisses  oder  graues  Papier,  und  schiebt  sodann  eine  farbige  I 
hinter,  so  nimmt  der  Papierstreifen  augenblicklich  die  com| 
Färbung  an,  am  leichtesten,  wenn  die  Helligkeit  des  weissei 
der  des  farbigen  Grundes  etwa  gleich  ist  und  wenn  letzterer  de 
Theil  des  Sehfeldes  einnimmt.  Auch  hierbei  und  bei  ähnli 
suchen  gebt  die  ursprünglich  complementäre  Färbung  bei  an 
Fixiren  leicht  in  die  identische  über.  Blickt  man  z.  B.  durch 
in  einer  rothen  Oblate  auf  einen  weissen  Gruud,  so  erscheint 
ebenfalls  anfangs  grünlich,  später  rölhlich  wie  die  Oblate  gi 
so  leichter,  wenn  kleine  Schwankungen  des  Blickes  eintretet 
ein  im  folgenden  Paragraphen  zu  erklärendes  grünes  Nac 
Oblatenrandes  auf  dem  weissen  Grund  erscheint  und  dieser 
durch  Contrastwirkung  das  Rothscheinen  des  Grundes  begünst 
man  auf  weissem  Grund  zwei  verschiedenfarbige  Oblaten  nebe 
und  Gxirt  ihre  Berührungsstelle,  so  überzieht  sich  nach  Fecuneb 
nach  einiger  Zeit  mit  der  Mischfarbe  beider  Oblaten.  Ein  v 
angegebener  sehr  inslrucliver  Versuch  ist  folgender.  Legt  man 
Streifen  farbigen  Papiers  ein  Schnitzelchen  graues  Papier  t 
darüber  einen  genau  die  farbige  Unterlage  deckenden  Streif 
weissen  Postpapiers,  durch  welches  letzterer  undeutlich  durch» 
so  erscheint  das  graue  Schnitzelchen  deutlich  in  der  Compleim 
des  farbigen  Grundes.  Legt  man  aber  das  graue  Schnitzele! 
auf  das  weisse  Papier,  oder  zeichnet  man  auf  letzteres  die  Irr 
durchgesehenen  Schnilzelchens,  so  erscheint  es  nicht  mehr  eoi 
lär  gefärbt.  Die  Contrastwirkung  tritt  also  nur  ein,  wenn  das 
graue  Feld  von  dem  farbigen  sich  eben  nur  durch  seinen  Fart 
schied  unterscheidet,  sie  verschwindet,  wenn  es  als  selbständig 
oder  durch  die  bestimmt  gezeichneten  Umrisse  vom  Grunde  g< 
ist.  Zweitens  zeigt  dieser  Versuch  wiederum  sehr  evident, 
Contrastfarhen  leichter  und  deutlicher  auftreten,  wenn  die  tut* 
der  Farbe  und  Helligkeit  des  iudiicirenden  und  des  inducirU 
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auffallende  wettere  Abgrenzung  neben  dem  Farben  unterschied 
hen  inducirendem  und  inducirtem  Feld  bewirkt.  TheiJt  man  eine 
e,  z.  B.  gelbe,  Scheibe  des  Farbenkreisels  in  concentrische  Ringe 
leicher  Breite  ein  und  füllt  in  jedem  Ring  einen  Abschnitt,  dessen 
e  im  Verhältniss  zu  der  des  Ringes  vom  Centrum  nach  der  Peri- 
e  der  Scheibe  stelig  abnimmt,  mit  einer  anderen  Farbe,  z.  B.  Roth 
►o  sieht  man  bei  der  Umdrehung  concentrische  Ringe  von  Orange- 
ng, welche  von  Ring  zu  Ring  vom  innersten  nach  dem  äusserten 
lehr  und  mehr  dem  Gelb  sich  nähert.  Es  erscheint  nun  aber  jeder 
Ine  Ring  Tür  sich  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  gleichmässig  ge- 
,  sondern  an  seinem  inneren  Rande,  wo  er  an  einen  Ring  von  ge~ 
$ter  Farbe  stösst,  viel  heller,  an  seinem  Aussenrand,  wo  er  an  einen 
ger  gesättigten  stösst,  viel  dunkler.  Diese  Contraslwirkung  ver- 
lindet  ebenfalls,  wenn  man  die  Ringe  durch  schwarze  Contourlinien 
tiuauder  abgränzt.  Sind  die  Ringe  von  verschiedenen  Farben,  so 
cheint  jeder  am  Innen-  und  Aussenrand  verschieden  gefärbt,  je  nach 
Conlrast Wirkung,  welche  die  Farbe  des  angränzenden  Ringes  bedingt. 

Was  nun  die  Erklärung  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  mannig- 
fcen  Contrasterscheinungen  betrifft,  so  lässt  sich  zunächst  mit  Be- 
■mtheit  erweisen,  dass  alle  die  in  Frage  stehenden  Erscheinungen 
■  sabjecliv,  dass  die  Contrastfarben  durchaus  nicht  objeetiv  ausser- 
•  «les  Auges  vorhanden  sind,  dass  nicht  Lichtwellen  von  einer  der 
■ifodungsqualitäl  entsprechenden  Länge  von  den  Objecten,  welche 
*B  Karben  erscheinen,  ausgehen.  Ffxh.ner  hat  bereits  in  seiner 
**  Abhandlung  mit  grossein  Fleiss  durch  scharfsinnige  Versuche  die 
*öu.v%'2  behauptete  objeelive  Natur  der  Conlraslfarben  schlagend 
*rfeft,  aus  denselben  Versuchen,  durch  welche  Usasx  die  Objectivität 
^flzu  habeii  glaubte,  das  Gegenlheil  abgeleitet.  Nur  einen  dieser 
r***  führen  wir  an.  Stellt  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  mit 
1  Opflnungen  im  Laden  zwei  complementär  gefärbte  Schalten  her, 
.betrachtet  durch  eine  innen  geschwärzte  Pappröhre  den  einen  vom 
'Pen Licht  gebildeten  vom  Tageslicht  beleuchteten  so,  dass  er  allein 
Gesichtsfeld  erfüllt,  so  erscheint  er  doch  eben  so  gefärbt,  als  wenn 
tfin  ohne  Röhre  betrachtet.  Osann  schliesst  hieraus  auf  das  reelle 
audensein  dieser  Farbe  des  Schattens,  weil  sie  sich  auch  bei  Ilin- 
«II  des  conlraslireiideu  Eindruckes  der  Umgebung  auf  die  Netzhaut 
Das  Factum  ist  richtig,  die  Deutung  aber  falsch.  Feciimer  fand 
alls  den  Schatten  hei  Betrachtung  durch  die  Röhre  noch  comple- 
ir  gefärbt;  aber  er  behielt  auch  dann  noch  dieselbe  Farbe,  v\enn 
irbige  Glas  von  der  Oelfnung  während  der  Betrachtung  durch  die 

weggenommen,  oder  durch  ein  andersfarbiges,  selbst  durch  das 
leinentär  gefärbte  Glas  ersetzt  wurde.  Die  von  dem  neuen  Farben- 
Beförderte  Complementärfarbe  zeigte  sich  erst  nach  Entfernung  der 
obre,  wenn  also  die  Einwirkung  des  Contrastes  möglich   wurde. 

man  dagegen  durch  die  Röhre  auf  den  von  dem  farbigen  Licht 
chteten  Schatten,  der  ohnstreitig  objeetiv  gefärbt  ist,  so  erkennt 
nomentan  die  neue  Farbe  beim  Wechsel  des  Glases.     Blickt  man 
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ferner  auf  den  coinplemcntären  Schatten  durch  die  Röhre,  berur 
Farbengias  eingesetzt  ist,  so  kommt  der  Eindruck  der  Complemenlärfi 
überhaupt  nicht  zu  Stande;  der  Schalten  erscheint  (wie  schon  oben 
den  einfachen  Schalten  angegeben  wurde)  in  der  objectiven  Farbe 
Glases  selbst,  in  Folge  der  Reflexion  von  den  Zimmerwänden.  üiei 
geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  im  ersten  Versuche  das  Fortbestehen 
com  pl  ein  elitären  Eindrucks  lediglich  auf  einer  gewissen  Hartnackig! 
mit  welcher  die  subjective  Farbe  auch  nach  dem  Aufhören 
Ursache  sich  erhält,  beruhl.  So  entschieden  nun  die  Nichlobjeclh 
der  fraglichen  Farben  erwiesen  ist,  so  ist  doch  mit  der  Rezeicbn 
„subjective  Farben"  durchaus  nicht  Alles  erklärt.  Es  entsteht  vor  A 
die  Frage:  ist  ein  positiver  Erregungszustand  der  peripheriscl 
Nervenenden,  also  der  Netzhauttheile,  auf  welche  das  Bild  des  i 
jectiv  gefärbten  Objectes  fällt,  vorhanden,  und  zwar  derselbe  Erregai 
zustand,  welchen  die  der  subjectiven  Farbe  entsprechenden  Lichtwc 
erregen,  oder  findet  in  den  Centralorganen  bei  den  Contrastfai 
eine  wechselseitige  Umstiininung  der  Empfindungsprocesse  io  versi 
denen  Nervenenden  statt,  oder  endlich  ist  bei  den  farbigen  Schatten 
der  Erregungsprocess,  welchen  der  subjectiv  gefärbte  Schatten  ven 
seiner  Beleuchtung  durch  gemischtes  Tageslicht  hervorbringt,  in 
peripherischen,  wie  in  den  centralen  Apparaten  des  Sehnerven  gl 
derselbe,  wie  er  es  ohne  die  Gegenwart  der  objectiven  Conlraslfait 
der  Umgebung  ist,  und  die  Erscheinung  der  Complementärfarbe  led| 
eine  Täuschung  des  Urlheils  über  die  Qualität  der  Empfindi 
Fechner  sprach  sich  dahin  aus,  dass  der  Eindruck,  den  eine  Stelle 
Netzhaut  empfangt,  auf  eine  gewisse  Weise  mit  reagire  auf  die  Ahf 
Stellen  der  Netzhaut,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  Verändern! 
welche  der  direct  und  der  sympathisch  afücirte  Netzhauttheil  erfal 
stets  compleinentar  zu  einander  s«»ien.  Abgesehen  davon ,  dass  die 
scbeinungen  der  inducirien  Farben  thfilweise  mit  dein  letzten  Thefl 
FECHXER'schen  Erklärung  in  Widerspruch  stehen,  ist  dieselbe  nur 
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Irenden  auf  die  inducirten  Netzhautstollen  an  und  unterschied  an  diesen 
feilen  eine  positive  und  eine  negative  Phase,  die  positive  entspreche 
er  mit  der  inducirenden  Farbe  gleichnamigen  Empfindung,  die  nega- 
ve  der  entgegengesetzten  d.  i.  der  Complemenlärfarbe;  unmittelbar  an 
en  Gränzen  des  inducirenden  Feldes  finde  sich  uoch  positive  Phase 
Irradiation),  in  einiger  Entfernung  zeige  sich  die  negative  Phase  und 
is  sei  eben  die  complementäre  Contrastfarhe.  Von  dieser  durchaus 
ligen  Theorie  Plateaü's  wird  im  folgenden  Paragraphen  bei  den  Nach- 
Bdern,  welche  Plateau  ebenfalls  aus  einer  zeitlichen  Folge  der  beiden 
■tgegengesetzlen  Erregungsphasen  abzuleiten  suchte,  weiter  die  Rede 
ein.  Die  richtige  Theorie,  eine  Erklärung  der  Contrasterscheinungen 
m  Crtbeilstäuschungen,  hat  zuerst  Bruecke  angebahnt.  Er  unterschied, 
rie  schon  im  Eingang  erwähnt  wurde,  streng  zwischen  Conlrastfarben, 
reiche  auf  weissen  oder  grauen  Objecten  auftreten,  und  inducirten 
'arben,  welche  schwarze  Ohjecle  annehmen.  Für  die  Conlrastfarben 
■■int  Bri'ecke  an,  dass  der  Erregungszustand  der  betreffenden  Netz- 
Mitteilen  nicht  der  Qualität  der  subjectiven  Farbe,  sondern  der  Ein- 
riffcuug  des  objecliven  weissen  Lichtes  entspreche.  Nehmen  wir  den 
MI  an,  dass  von  den  beiden  Oeffnungen,  durch  welche  zwei  comple- 
'  gefärbte  Schatten  erzeugt  werden,  die  farbige  durch  grünes  Glas 
en  sei,  so  erscheint  der  subjectiv  gefärbte  Schalten  rolh,  ob- 
I  die  betreffende  Netzhautstelle  sicher  nicht  von  rolhen  Lichtwellen, 
von  gemischtem  weissen  Licht  getroffen  wird.  Es  bleiben  nur 
ftmlUglichkeiten:  entweder  wird  jene  Netzhautstelle  in  den  Erregungs- 
fcWaod,  der  dem  Weiss  entspricht,  versetzt,  und  nur  die  durch  das 
pfae  Licht  der  Umgebung  im  „Scnsorium"  hervorgebrachte  Ver- 
»tiBmung  ist  es,  welche  uns  das  Weiss  für  Roth  halten  lässt,  oder  das 
Pitt  Liebt  ändert  die  Erregbarkeit  der  ganzen  Netzhaut  so,  dass  weisses 
tick  einen  Erregungszustand,  der  sonst  dem  rothen  Licht  entspricht, 
Jürrorliringt.  Letzlere  Annahme  wäre  eine  völlig  grundlose,  die  Er- 
ifeuiig  der  buhjecliven  Contrastfarben  aus  einer  Verstimmung  dagegen 
bdet  in  Analogien  gewichtige  Stützen.  Fast  alle  unsere  Sinne  bieten 
fcs  analoge  Beispiele  der  Umslimmung  des  Unheiles  über  eine  Empfin- 
iBgsqualität  durch  den  Contrast.  Wasser  von  +  10°  erscheint  der 
ftgetaucliten  Hand  kalt,  wenn  sie  vorher  in  Wasser  von  20°  einge- 
Hcht  war,  warm  dagegen,  wenn  sie  vorher  mit  Wasser  von  5°  in  Be- 
ihrang  war.  Ebensowenig  als  wir  eine  absolute  Vorstellung  von 
arm  und  Kalt  im  Gedächtniss  festhalten,  ebensowenig  ist  auch  unsere 
^Stellung  von  der  Kmpfindungsqualität  des  Weissen  eine  unveränder- 
te, absolute,  sondern  die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  wir  zu 
snchiedeiieu  Zeiten  Ohjecte  für  weiss  halten,  die  nebeneinander  sehr 
snchieden  gefärbt  erscheinen.  Brlkcke  führt  die  bekannte  Erfahrung 
D,  dass  die  Gegenstände,  durch  eine  farbige  Brille  betrachtet,  Anfangs 
*ar  alle  von  der  Farbe  des  Glases  tingirt  erscheinen,  sehr  bald  aber 
■*re  Vorstellung  sich  gewissermaassen  so  für  die  Farbe  des  Glases 
Dcommodirt,  dass  wir  die  Gegenstände  in  den  natürlichen  Farben  zu 
Bheii  glauben.     Trägt  man  z.  B.  eine  blaue  Brille,  so  erscheint  sehr 
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bald  der  Schnee,  durch  dieselbe  gesehen,  vollkommen  weiss,  t 
ein  Blick  aber  das  Brillenglas  hinweg  zeigl  uns  die  Differenz  des  f 
Weiss  gegen  das  natürliche.  Auf  diese  Weise  erklärt  nun  Brueoi 
der  vom  rein  weissen  Tageslicht  beleuchtete  Schatten ,  neben  <i 
überschüssigem  Grün  gemischten  Weiss  der  Umgebung,  durch  i 
die  Vorstellung  vom  Weiss  gewissermaassen  verschöbet 
uns  roth  erscheint,  obwohl  der  Erregungszustand  der  dem  Schatl 
sprechenden  Netzhautstelle  derselbe  ist,  wie  ihn  weisses  Licht  als 
hervorbringt.  Die  subjectiven  complementären  Contrastfarben  l 
demnach  nicht  auf  positiven  correspoudirenden  Erregungszustand 
Netzhäute,  sondern  nur  auf  einer  Veränderung  des  Maassstahe* 
welchem  das  Sensorium  die  nackten  Empfindungsqualitäten  bei 
und  deutet. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  nach  13  ru  ecke  mit  den  indu< 
Farben,  bei  welchen  nach  ihm  eine  falsche  Deutung  eines  dun 
jectives  Licht  hervorgerufenen  Erregungszustandes  in  der  Yorsl 
ausgeschlossen  ist.  Er  sucht  zu  beweisen,  dass  an  den  beseb 
Netzhautstellen  nothwendig  ein  positiver,  der  Qualität  der i 
cirlen  Farbe  entsprechender  Erregungszustand  vorbände 
müsse;  er  folgert  dies  vor  Allem  aus  der  Thatsacbe,  dass  die  iodi 
Farben  als  solche  im  Stande  sind,  complementär  gefärbte  Nachl 
von  denen  im  folgenden  Paragraph  die  Rede  sein  wird,  zu  liefern, 
man  auf  die  oben  beschriebene  Weise  die  schwarze  Scheibe  ai 
grünen  Glas  als  Grund  betrachtet,  so  dass  sie  ebenfalls  grün  ert 
und  schliesst  dann  das  Auge,  so  erblickt  man  ein  helles  rothesN* 
der  Scheibe  auf  dunklem  Grund;  die  inducirte  Farbe  entwickelt  in i 
Falle  also  ein  coinplemeuläres  Nachbild,  während  die  inducirtirf 
jeetive  Farbe  kein  solches  hervorbringt.  Die  Beweiskraft  dieser 
sache  wird  erst  aus  den  folgenden  Erörterungen  vollkommen  versö* 
werden.  Auf  welche  Weise  nun  aber  diese  Induction,  der  posift 
regungszustand  auf  den  beschatteten  Netzhautparthien  zu  Stande  k< 
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r  daran  grämenden  rolhen  Grund  für  grösser  halten,  als  den 
lied  dieses  weissen  Objecto  gegen  eine  andere  entfernt  von  ihm 
eld  auftretende  Farbe  oder  gegen  eine  Einpündungsquaütät, 
k\t  nur  in  der  Erinnerung  festhalten,  und  zwar  werden  wir  uns 

in  der  Beurtheilung  kleiner  Unterschiede  als  in  der  grosser 
i.  Damit  wir  das  Weiss  als  solches  sicher  heurlheileu  könnten, 
i  wir  es  entweder  mit  einem  anderen  als  Weiss  anerkannten  Weiss 
hen  können,  was  eben  unter  den  Verhältnissen,  unter  welchen 
traslfarben  auftreten,  nicht  möglich  ist,  oder  wir  miissten  in  der 
■ung  als  Maassstab  eine  unverrückbare  Vorstellung  von  absolutem 
»esilzen,  mit  der  wir  jenes  Weiss  messend  vergleichen  könnten, 
enbar  nicht  der  Fall  ist,  oder  endlich  wir  müssten  im  Stande  sein, 
»rlheilen,  ob  nach  Youkg's  Hypothese  die  gegebene  weisse  Em- 
ng  iu  dem  richtigen  Intensitätsverhältniss  aus  den  drei  Grund- 
«Jungen  gemischt  sei,  was  ebenfalls  offenbar  nicht  der  Fall  ist. 
Asicher  unsere  Beurtheilung  der  Intensität  verschiedener  Farben- 
•düngen,  wie  gross  daher  die  Schwankungen  unseres  Begriffs  von 
l  geht  am  besten  aus  der  schon  angeführten  Erfahrung  hervor, 
•»  bei  längerer  Betrachtung  weisser  Objecte  durch  farbige  Gläser, 
Heren  Farbe  nicht  gesättigt  ist,  dieselbe  unbedenklich  für  weiss 
t  obwohl  in  Wirklichkeit  diejenige  Grundemplindung,  welche  der 
de*  Glases  entspricht,  die  anderen  beiden  in  mehr  weniger  hohem 
überwiegt.  Es  ist  daher  sehr  begreiflich,  dass,  sobald  irgend  eine 
■ö  unserem  Sehfeld  vorherrschend  ist.  sich  unsere  Vorstellung  von 
'«rschiebt,  der  Qualität  der  vorherrschenden  Farbe  nähert,  dass 
lfan  angeführten  Fall  durch  den  vorherrschenden  rothen  Grund 
Mtheil  bestimmt  wird,  ein  röthliches  Weiss  für  Weiss  zu  halten 
•te  als  Miltelfarbe  der  Vergleichung  anderer  Farben  zu  Grunde 
gb,  and  daher  ein  reines  Weiss,  dessen  Unterschied  gegen  das 
d/te  iNormalweiss  darin  besteht,  dass  es  zu  wenig  Koth  enthält, 
h  das  in  ihm  enthaltene  zu  Roll)  coinplementäre  Grün  scheinbar 
gl,  für  Grün  zu  halten.  Natürlich  haben  die  Schwankungen  des 
»  Weiss  ihre  bestimmten  nicht  zu  weiten  Glänzen;  sehen  wir 
in  gesättigtes  rothes  Glas,  so  wird  uns  ein  weisser  Gegenstand 
weiss,  sondern  stets  roth  erscheinen.    Es  ist  daher  begreiflich, 

Contrastfärbungeu  bei  einer  schwachen  Färbung  des  vorherr- 
1  Lichtes  ebenso  deutlich  oder  noch  deutlicher  hervortreten,  als 
sselhe  gesättigt  ist;  ebenso  begreiflich  ist,  dass  die  Erscheinun- 
after  hei  gleicher  Helligkeit  des  inducirenden  Grundes  und  des 
Inductionsobjecles  hervortreten,  endlich,  dass  sie  am  sichersten 
?n,  wenn  der  farbige  Grund  und  das  weisse  Feld  nur  durch  ihre 
:h  unterscheiden,  nicht  das  Letzlere  durch  bestimmte  Contouren 
allen  als  Objecl  von  dem  Grunde  abgegränzl  ist,  wenn  also  die 
ufmerksamkeit  auf  die  Vergleichung  der  Farben  als  einzigen 
liedes  coucentrirt  ist. 

gl.  Fechser,  über  d.  subjecl.  Complementär färben.  Poguendorit's  Ann.  der 
.XLIV.  pag.221.  und  üb.  die  subjeet.  Xebcnbilder  ebenda»..  Bd.L.  pag.480. 


336 


DAUER  DE8  GESICHTSEIN  DK CCIES. 


Brdecie,  Unters,  üb.  subject.  Farben  ebenda». ,  Bd.  LXXX1V.  pag.  418. 
üb.  Conlrast-  und  Complementärfarben  ebenda?.,  Bd.  XCV.  pag.  170, 
physiol.  Optik,  pag. 388.  — »Osann,  Vorricht.  zur  Hervorbr.  campt.  Fori 
ihrer  object.  Natur,  Poggesdorff's  Ann.  d.  Phys.,  Bd.  XXVII,  pag.  694,  1 
nag.  287,  Bd.  XML  pag.  72.  —  8  Platead,  Ann.  d.  chim.  et  depkys.,  T.  LV 
Poggendorff's  Ann.,  Bd.  XXXII.  pag.  543,  Bd.  XXXVIII.  pag.  626. 


§.  226. 

Von  der  Dauer  des  Gesichtseindruckes  und  d< 
bildern.1  Die  Empfindung,  welche  Lichtwellen  durch  ihre  E 
auf  die  Endapparate  des  Sehnerven  hervorrufen,  entsteht  weder 
mit  dein  Beginn  der  Reizung  und  erreicht  momentan  die  der 
entsprechende  Intensität,  noch  erlischt  sie  momentan  mit  dem 
der  Lichteinwirkung.  Leber  die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Ai 
der  Empfindung  liegen  noch  keine  genugenden  Bestimmungen 
ist  von  vornherein  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Sei 
für  die  Erregung  des  motorischen  Nerven  durch  elektrische  St 
gestellten  Gesetz  unterthan  ist,  nach  welchem  die  Erregung  i 
bare  mit  der  Stromstärke  abnehmende  Zeit  (Vorhereitungss 
Bezold),  nach  dem  Einbrechen  des  Stromes  in  den  Nerven  ■ 
der  Unterbrechung  desselben  beginnt.  Jedenfalls  ist  die  I 
Stadiums  der  latenten  Reizung  bei  dem  Sehnerven  ein  aussei 
kurzes,  die  Curve,  welche  das  Anwachsen  der  Erregung  auf  d 
zogen  ausdruckt,  sehr  steil;  dass  erstere  bei  intensiven  1 
nahezu  auf  Null  herabsinkt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
irische  Funke  trotz  seiner  fast  unendlich  kurzen  Dauer  einen 
Eindruck  erzeugt;  ein  Reiz,  dessen  Dauer  geringer  als  die  des 
der  latenten  Reizung  wäre,  könnte  gar  keinen  wahrnehmbaren 
machen.  Einige  Versuche  Fick's*,  dieses  Stadium  selbst  dii 
nehuibar  zu  machen,  sprechen  zu  Gunsten  jener  Annahme, 
doch   kein    entscheidende*   IIcmjIibI   izeltelerl.     IIkmiholt/   Tu 
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ier  Versuche  beweisen  das  leberdauern  der  Empfindung 
jective  Einwirkung.  Schaut  man  einen  Augenblick  in  die 
gegen  ein  heiles  Fenster  und  schliesst  dann  das  Auge  oder 
i  einen  dunklen  Raum,  so  sieht  man  noch  eine  Weile  ein 
ild  der  Sonne  oder  der  Fensterscheiben.  Bewegt  man  eine 
hie  im  dunkeln  Räume  langsam  im  Kreise,  so  sieht  man  die 
lasse  in  ihrer  wahren  Gestail  von  Punkt  zu  Punkt  der  Kreis- 
ken, dreht  man  rascher  und  rascher,  so  erreicht  man  eine 
keil,  bei  welcher  man  einen  conti nuirlichen  feurigen  Kreis 
eher,  wo  die  Kohle  sich  wirklich  befindet,  am  hellsten  ist, 
llmälig  an  Lichtinlensität  verliert;  bei  noch  grösserer  Ge- 
il endlich  erscheint  der  ganze  Kreis  gleich  massig  hell;  man 
Kohle  gleichzeitig  an  allen  Punkten  ihrer  Kreisbahn.  Die  Er- 
infach.  Die  Empfindung,  welche  die  leuchtende  Kohle  von 
te  aus  erregt,  dauert  eine  bestimmte  Zeit  lang,  während 
Kohle  sich  weiter  bewegt,  und  von  neuen  Bahnstellen  aus 
zhaulstellen  neue  Eindrücke  erzeugt.  Die  Erscheinung  des 
ises  kommt  zu  Stande,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
ross  ist,  dass  die  Zeit  eines  einmaligen  Umlaufes  der  Kohle 
ier  von  einem  Punkt  aus  erregten  Empfindung  gleich  ist, 

Empfindung,  welche  sie  von  dem  Punkte  a  der  Bahn  aus 
och  nicht  erloschen  ist,  oder  gerade  erlischt,  wenn  die  Kohle 
auf  der  Kreisbahn  wieder  in  a  artkommt,  und  ebenso  die 

vom  folgenden  Punkt  b  bis  zur  Wiederankunft  der  Kohle 

Am  besten  lasst  sich  die  Nachdauer  der  Lichtempfindung 
1  messen  mit  Hülfe  rotirender  Scheiben,  d.  h.  des  Färben- 
den Princip  und  Anwendung  bereits  wiederholt  bei  der  Lehre 
;heinpfindungeii  und  Contrastfarben  zur  Sprache  gekommen 
nan  die  Scheibe  des  Kreisels,  die  sich  um  eine  durch  ihren 
gehende  Achse  drehen  lässt,  in  so  viel  Sectoren,  als  das 
bei  seiner  Zerlegung  durch  ein  Prisma  in  verschiedenfarbige 
gt  wird,  und  tragt  in  die  Sectoren  die  einzelnen  Farben  in 
,  wie  sie  im  Spectrum  aufeinander  folgen,  ein,  so  erscheint 
bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  gleich- 

d.  h.  weiss  in  geringer  Lichtstarke,  untl  zwar  wiederum  bei 
ndigkeit,  welche  der  Dauer  der  Empfindung  gleich  ist,  so 
u  der  Scheibe  entsprechenden  Nelzhautparthien  die  Empfin- 
•  einzelnen  Spectralfarben  sich  gleichsam  decken,  und  zur 
l  Empfindung  des  Weiss  combiniren.  Trägt  man  auf  eine 
cheibe  Indigblau,  auf  die  andere  Chromgelb  oder  zwei  andere 
ärfarben  auf,  so  erscheint  die  Scheibe  bei  rascher  Um- 
Milalls  grau.  Tragt  man  auf  eine  schwarze  Scheibe  einen 
or  auf,  so  erscheint  dieselbe  bei  einer  gewissen  Umdrehungs- 
keit  wiederum  gleichmässig  grau,  um  so  dunkler  grau  je 
n  so  heller  je  breiter  der  weisse  Sector,  niemals,  auch  nicht 
slen  Umdrehungsgeschwindigkeit  rein  weiss.  Die  Intensität 
i  sich  deckenden,   nacheinander  folgenden  schwarzen  und 

liologie.  4.  Aufl.  II.  22 
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weissen  Eindrücken  resultirenden  MischempGndung  siebt  also  z 
der  Intensität,  welche  der  schwarze  und  der  weisse  Abschnitt  der 
für  sich  ihrer  Helligkeit  entsprechend  erzeugt  haben  würden,  w 
um  so  näher  dem  weissen  Eindruck,  je  grösser  der  weisse  Sector 
trächtlicher  die  Dauer  seines  Eindruckes  im  Verhältnis*  zu  der  de 
alternirenden  schwarzen  Eindrucks.  Die  scheinbare  Helligh 
rolirenden  Scheibe  ist  demnach  die  mittlere.  Helmholtz  hat  die 
setz  folgenden  Ausdruck  gegeben.  Wenn  eine  Steile  der  Netzb 
periodisch  veränderlichem  und  regelmässig  in  derselben  Weise 
kehrendem  Lichte  getroffen  wird,  und  die  Dauer  der  Periode  hinr 
kurz  ist,  so  entsteht  ein  continuirlicher  Ausdruck,  welcher  den 
ist,  der  entstehen  würde,  wenn  das  während  einer  jeden  P 
eintreffende  Licht  gleichmässig  über  die  ganze  Dau 
Periode  vertheilt  würde.  Ist  also  die  eine  Hälfte  der 
schwarz,  die  andere  weiss,  oder  alterniren  auf  ihr  vier  Achtel  & 
Abschnitte  mit  vier  Achtel  weissen  Abschnitten,  so  erscheint  die 
bei  der  nöthigen  Umdrehungsgeschwindigkeit  in  demselben  Grau, 
gerade  die  halbe  Helligkeit  des  Weiss  besitzt.  Als  besonders  s< 
den  Beweis  für  dieses  bereits  von  Plateau  erwiesene  Gesetz  führ 
holtz  an,  dass  ein  Streifen  desselben  Weiss,  welches  die  Hi 
Drehscheibe  einnahm,  durch  ein  doppell  brechendes  Prisma  b« 
welches  ihn  nothwendig  in  zwei  Bildern  von  halber  Helligkeit  i 
genau  demselben  Grau  erschien ,  wie  die  rotirende  Scheibe.  I 
hat  Pick  neuerdings  das  in  Rede  stehende  Gesetz  bestritten, 
er,  durch  eine  mathematische  Betrachtung  der  Erregungsverfe 
geleitet,  nach  Plateau's  Princip  eine  neue  experimentelle  I 
desselben  vornahm,  kam  er  zu  dem  Ergebniss,  dass  bei  mittler« 
luten  Helligkeitsgraden  die  intermittirende  Erregung,  welche  von 
schwarzen  und  weissen  Sectoren  versehenen  rotirenden  Scheibe  i 
stärker  auf  die  Netzhaut  wirkt,  als  das  Gesetz  verlangt,  also  stli 
eine  dauernde  Lichtwirkung  von  der  durch  das  Gesetz  geforderten 


.  226.  DAUER  DES  KBTZHAUTEINDRtr.KES.  339 

che  ist,  zweitens,  dass  die  schwachen  Nachbilder  meist  von  den  stär- 
;ereo  objecüven  Eindrücken,  weiche  dem  sie  hervorrufenden  Reiz  un- 
oitleibar  folgen,  übertönt  werden,  so  dass  seihst  zur  Wahrnehmung  des 
ntensiven  Blendungsbildes,  welches  nach  dem  directen  Sehen  in  die 
Jonoe  entsieht,  eine  gewisse  Aufmerksamkeit  und  l'ebung  gehört,  welche 
reilich  es  auch  dahin  bringen  kann,  dass  wir  fortwährend  auch 
ichwäcbere  Nachbilder  erkennen,  und  durch  sie  in  den  ohjectiven 
Wahrnehmungen  gestört  werden.  Wie  kurze  Dauer  des  Lichtreizes  zur 
Erzeugung  eines  Nachhildes  erforderlich  ist.  wenn  nur  der  Heiz  eine 
gewisse  Intensität  besitzt,  beweist  der  elektrische  Funken,  welcher  trotz 
»einer  momentanen  Dauer  nicht  nur  überhaupt  eine  Empfindung,  sondern 
loch  ein  Nachbild  zu  Stande  bringt.  Je  intensiver  der  Reiz,  oder  je 
rrrrgharer  der  Nerv,  desto  intensiver  ist  das  Nachbild,  desto  länger  ver- 
bat es  im  Auge.  Das  Licht  von  verschiedener  Farbe  verhält  sich  nicht 
fm  gleich  in  Bezug  auf  die  Erzeugung  von  Nachempfindungen,  am 
Mehtesten  bringt  sie  das  gemischte  weisse  Licht,  weniger  leicht  das 
ffc,  am  schwierigsten  das  blaue  und  violette  hervor.  Plateau  und 
Viuzm*  haben  die  Dauer  der  Nachempfindung  direct  mit  Hülfe  von 
blhscheiben,  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  messbar,  und  auf  wel- 
itm  ein  Sector  von  weisser  oder  bunter  Farbe  von  gemessener  Breite 
M schwarzem  Grunde  angebracht  war,  zu  bestimmen  gesucht.  Es  hat 
lieh  dabei  herausgestellt,  dass  ein  constanter  Werth  für  die  Nachdauer 
fes  bestimmten  Farbeneindruckes  nicht  existirt.  Es  zeigte  sich,  dass, 
H  grösser  die  Helligkeit  des  farbigen  Sectors,  desto  beträchtlicher  die 
Islrehungsgesch  windigkeit  der  Scheibe  gemacht  werden  musste ,  um 
kr  ein  gleichförmiges  Ansehen  zu  ertheilen.  Auch  verhielten  sich  die 
verschiedenen  Farben  verschieden;  da  jedoch  eine  genaue  Vergleichung 
ihrer  Helligkeiten  in  Plateu's  Versuchen  nicht  angestellt  war,  lässt  sich 
■kh  entscheiden ,  wieviel  von  den  Differenzen  aus  Helligkeitsverschieden- 
tanltn  zu  erklären  ist.  Indessen  sprechen  die  unten  zu  erörternden  Ver- 
ifltDisse  der  Nachbilder  bestimmt  für  Differenzen  der  Nachdauer  ver- 
miedener Farbeneiudrucke.  Helmholtz  fand,  dass  eine  Scheibe  mit 
Irichbreiten  schwarzen  und  weissen  Sectoren  bei  starker  Lampen- 
«leuchtung  gleichförmig  grau  erschien,  wenn  der  Vonibergang  eines 
fibwarzen  Sectors  1/43  Secunde  dauerte,  eine  Zahl,  welche  weit  kleiner  ist, 
b  die  von  Platkai  erhaltene.  8  Es  bleibt  jedenfalls  die  Dauer  auch  des 
Mensivsten  Nachbildes  immer  auf  kleine  Zeiträume  beschränkt,  und  man 
■rf  nicht  Erscheinungen,  die  zu  den  Halucinationen  gehören,  mit  Nach- 
iUern  verwechseln.  So  darf  es  sicher  nicht  als  Beispiel  langer  Nach- 
■tyfindung  betrachtet  werden,  wenn  Fechnkr  angiebt ,  dass  er  nach 
ftthrsiündigen  Beobachtungen  am  Magnetometer  das  Nachbild  der  Scala 
■Mben  mit  ihren  Zahlen  tagelang  erblickte,  so  oft  er  das  Auge  schloss; 
j*«st  diese  Vision  als  Thätigkeit  der  Phantasie  ohne  zu  Grunde  liegende 
•"fcgung  des  Sehnerven  zu  betrachten. 

Die  Erscheinungen  des  Nachbildes  beschränken  sich  nun  aber 
***swegs  auf  die  einfache  kurze  Fortdauer  des  primären  Eindruckes, 
11  welcher  bisher  die  Hede  gewesen  ist,  sondern  es  reiht  sich  an  das 
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Ende  dieser  primären  Nachempfindung  noch  eine  complicii 
wechselnder,  theils  im  geschlossenen  Auge,  theils  beim  Hinzi 
anderer  objectiver  Lichleindrücke  auftretender  Erscheinungen  an 
nicht  so  einfach  auf  ein  Fortbestehen  des  vom  objectiveo  Licht  e 
Erregungszustandes  des  Sehnerven  zurückzuführen  sind,  den 
rung  Gegenstand  eines  berühmten  Streites  zwischen  Plateau  und 
geworden  ist.  Es  sind  dies  die  Erscheinungen,  welche  man 
jective  Nachbilder  bezeichnet,  welche  von  dem  primären 
theils  durch  ihre  Farbe,  theils  durch  die  Art  der  Vertheili 
Hell  und  Dunkel  sich  unterscheiden.  In  letzterer  Beziehui 
scheidet  man  positive  und  negative  Nachbilder,  wobei 
Bruecke  gewählten  Bezeichnungen  positiv  und  negativ  dieselb 
tung,  wie  in  der  Photographie  haben;  d.  h.  ein  positives  ist  eir 
in  welchem  bell  ist,  was  im  angeschauten  Object  hell  war,  dun 
in  diesem  dunkel  war;  ein  negatives  dagegen  ein  solches,  in 
dunkel  erscheint,  was  im  Object  hell  war  und  umgekehrt.  In  1 
die  Färbung  der  Nachbilder  ist  vorauszuschicken,  dass  man  N< 
welche  in  der  Farbe  des  Objectes  erscheinen,  von  solch« 
scheidet,  welche  (bei  farbigen  Objecten)  in  der  com  pl eine 
Farbe  des  Objectes,  oder  auch  (bei  weissen  Objecten)  in  versc 
Farben  erscheinen.  Positive  und  negative,  identisch  und  comj 
gefärbte  Nachbilder  entstehen  unter  bestimmten  Bedingungen  u 
sich  in  der  Regel  in  bestimmter  Folge  wechselnd  an  den  erlö 
primären  Netzhatiteiudruck  an.  Alle  hierher  gehörigen  Ersch 
lassen  sich  in  Betreff  ihrer  Entstehung  in  zwei  Classen  trennen, 
welche  auf  einem  fortdauernden  Erregungszustand  der  Netzhaul 
und  solche,  welche  sich  auf  eine  durch  den  primären  Eindruck  v« 
Erregbarkeit  des  Sehnerven  für  weitere  Reiz«  zurückführen  lass 
Nach  der  Einwirkung  eines  intensiven  farbigen  Lichte 
Netzhaut  ist  die  vollständige  Reihenfolge  der  Erscheinungen 
schlossenen  Auge  nach  Brukcke's  sorgfältigen  Beobachtu 


•lmboltz  ist  die  Färbung  dieses  [Nachbildes  sehr  weisslich  und 
t  nur  durch  den  Contrast  gegen  die  primär  gesehene  Farbe  und 
igelnden  Vergleich  mit  anderen  Farben  deutlich  complementär. 
*  von  Bruecke  beschriebene  regelmässige  Wechsel  zwischen  posi- 
mtischen  und  negativen  complemenlären  Nachbildern  tritt  nicht 
►o  deutlich  hervor;  es  hängt  die  relative  Mächtigkeit  und  Dauer 
lilder,  sowie  der  Wechsel  von  gewissen  Bedingungen  ab.     Ein 

Nachbild  entsteht  um  so  leichter,  heller  und  anhaltender,  je 
:r  der  primäre  Eindruck ,  aber  auch  je  kürzer  derselbe  gedauert 
n  Blick  in  die  Sonne  von  etwa  nur  */3  Secunde  Dauer  erzeugt 
tives  Nachbild,  welches  mehrere  Minuten  lang  anhält,  die  fast 
ine  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  genügt,  ein  deutliches 

Nachbild  zu  erzeugen.  Ilaben  wir  ein  positives  Nachbild  eines 
indes,  welcher  in  verschiedenen  Parthien  verschiedene  Helligkeit 
•ch  kurze  Anschauung  erzeugt,  so  verschwinden  in  demselben 
schwächsten  Theile  zuerst,  die  lichtstärksten  zuletzt.  Die  Deut- 
und  Dauer  der  negativen  Nachbilder  wächst  zwar  auch  mit  der 
it  des  primären  Lichtes,  aber  auch  mit  der  Dauer  seiner  Einwir- 
kt man  einen  hellen  Gegenstand,  z.  B.  eine  rothe  Flamme,  sehr 
Ich  (1/3  Secunde)  betrachtet,  so  dauert  im  geschlossenen  Auge 
«u>e  Nachbild  längere  Zeit  und  schwindet  oft  allmälig  dahin, 
ein  negatives  überzugehen.  Hat  man  ihn  aber  mehrere  Secunden 
rächtet,  so  ist  das  positive  Nachbild  weniger  hell  und  geht  rasch 

indem  es  einem  deutlichen  anhaltenden  negativen  Bilde  weicht, 
igt  wird  das  Auftreten  und  die  Deutlichkeit  des  negativen  Bildes 
de  Vermehrung  der  Helligkeit  im  Auge,  und  zwar  aus  Gründen, 
»ich  zur  Sprache  kommen  werden;  es  genügt  z.  B.  das  geschlos- 
ge  gegen  eine  helle  Fläche  zu  richten  um  durch  die  geringe 
nge,  welche  die  durchscheinenden  Lider  ins  Auge  hineinlassen, 

■  w«*.?    1NJ'is»l-tlkilsl     in    nin    nn/mliirnt!     911    vai<ii'in<1aln       nr'ihl'flnrl    oc   «lll?»*»r» 
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complementär  zu  der  des  Objectes,  da  ja  das  positive  Nachbild  im  ge- 
schlossenen Auge,  wie  wir  gesehen  haben,  identisch  mit  dem  Objed 
gefärbt  ist.  Die  Erscheinungen  bei  weissen  Objecten  beweisen  indessen 
dass  die  Farbe,  welche  das  positive  Bild  bei  seiner  durch  Projection  aif 
weissem  Grunde  bedingten  Metamorphose  in  ein  negatives  annimnt, 
lediglich  von  der  Farbe  des  positiven  Nachbildes,  nicht  des  Ob» 
jectes  abhängt.  Hat  man  direct  in  die  Sonne  gesehen,  und  öffnet  du 
Auge,  wenn  das  positive  Nachbild  in  der  blauen  Phase  des  Farbe* 
abklingeus  sich  befindet,  so  erscheint  auf  dem  winden  Gründe  «• 
gelbes  negatives  Bild,  öffnet  mau  es  wfdtrend  der  grfitien  Ph 
so  ist  das  negative  Bild  roll). 

In  Betreff  der  allgemeinen  Verhältnisse  der  Nachbilder  tWM 
wir  noch,  dass  die  Augen  verschiedener  Personen  sich  sehr  vertcWti 
empfänglich  für  die  Wahrnehmung  derselben  zeigen,  dass,  wo  n\ckt 
krankhafte  Empfindlichkeit  der  Itcliiia  ihre  Gellend  mar  hu  ng  bcg> 
meist  erst  eine  Hebung  der  Aufmerksamkeit  erfordert irh  int,  bevor I 
mit   Leichtigkeit   erkannt   werden,   dass  aber,   wo  diese  l  eiitmg  i 
gewissen  Grad  erreicht  hat,  ihre  Erscheinung  sich  oft  bis  inm\ 
werden   in   die   directen   Wahrnehmungen   einmischt*     Die  JNarbbi 
folgen  Jeder  Bewegung  des  Auges  und  Kopfes;  sie  decken  im  SA 
stets  dasjenige  Objecl,  welches  an  derselben  Stelle  der  >etib«A. 
der  sie  entstanden,  sich  abbildet;  haben  wir  sie  durch  directr  F« 
eines  übjeetes  erzeugt,  so  bleiben  sie  bei  allen  llichtiingeji  Ami 
im  Fixationspuukt.     Sind  sie  auf  seitlichen  Theilen  der  Nelihiuld 
standen,   so   versuch!   man   oft   unwillkührlicli   und    unbewußt,  Ij 
Drehung  des  Auges  nach  ihrer  Seite  sie  in  die  Gesicht? Ii nie  m  k 
wobei  sie  selbstverständlich  ill  gleichem  Sinne  fortrücken,  in  eine f 
bare  Bewegung  geratben.     Hat  man  bei  aufrechter  Haltung  des  I 
das  Nachbild  einer  hellen  verticalen  Linie  erzeugt  und  neigt  dtafl 
neigt  sich  das  Nachbild  in  gleichem  Maasse  mit,  so  weil  nicht  selbst 
Augeudreliungeii  seine  Stellung  ändern;  die  Nachbilder  *iud  üabtfl 


weicne  i-lateau  iu  ganz  anuerem  sinne  ais  dr hecke  als  gie 
und  negative  Phase  bezeichnet.  Ein  Nachbild  von  derselben 
das  Object  bildet  nach  ihm  die  positive  Phase,  ein  Nachbild 
Complementärfarbe  die  negative  Phase;  die  letzte  beruht 
auf  einem  entgegengesetzten  Zustande,  welchen  die  Netz- 
i  dem  Aufhören  des  unmittelbaren  Eindruckes  oder  der  posi- 
se  freiwillig  annimmt.  Diesen  Gegensatz  glaubt  Plateau  da- 
beweisen,  dass  die  „zufälligen44  complementären  Eindrücke  die 
enden  directeu  zerstören,  d.  h.  dass  das  grüne  Nachbild  eines 
jedes,  auf  rothem  Grunde  betrachtet,  als  schwärzlicher  Fleck 
,  indem  das  zufällige  Grün  das  directe  Roth  zerstöre,  zweitens 
dass,  wo  zwei  wirkliche  Farben  bei  ihrer  Verbindung  Weiss 
e  zufalligen  Farben  Schwarz  hervorbringen.  Lege  man  nämlich 
irzen  Grund  ein  Rechteck  mit  einer  rothen  und  einer  grünen 
id  betrachte  abwechselnd  die  eine  und  die  andere,  so  erscheine 
ossenen  Auge  ein  schwarzes  Nachbild,  indem  die  sich  decken- 
den Farben  Grün  und  Roth  des  Nachbildes  sich  zu  Schwarz 
en.  Die  vermeintlichen  Oscillationen  der  Netzhaut  zwischen 
und  negativer  Phase,  also  die  oben  beschriebene  Abwechs- 
chen  identisch  und  complementär  gefärbten  Nachbildern,  stellt 
dorch  eine  auf  die  Zeit  als  Abscisseuachse  bezogene  Curve  dar, 
utive  und  negative  Ordinaten  den  Intensitäten  des  Eindruckes 
Moment  entsprechen.  Das  erste  positive  Stück  der  Curve  bis 
'unkte,  wo  sie  die  Abscisse  schneidet,  also  das  erste  negative 
tt,  macht  nach  Plateau  das  aus,  was  man  Dauer  des  Gesichts- 
5  genannt  hat;  jedenfalls  müsste  aber  in  diesem  Abschnitt  das 
au  offenbar  übersehene  positive  complementäre  Bild  in  Bruecke's 
halten  sein.  Dass  Plateau  in  die  gleiche  theoretische  An- 
auch  die  Erscheinungen  der  Irradiation  und  Contrastfarben 
eben,  dieselben  als  Folgen  einer  oscillatofischen  Ausbreitung 
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selbstverständlich;  nur  die  Erscheinungen  des  Farbenabk 
positiven  Nachbilder  weisser  Objecte  bedürfen  einer  Datieren 
Sie  beruhen  entschieden  auf  einer  ungleichen  Nachdauer  den 
Farbenempfindungen,  aus  welchen  wir  uns  die  Empfindung 
zusammengesetzt  zu  denken  haben,  mit  anderen  Worten  im 
YouMo'schen  Hypothese  ausgedruckt,  darauf,  dass  dieReizungs 
welche  die  drei  verschiedenen  Arten  von  Nervenfasern  gleich: 
weisses  Licht  versetzt  worden  sind ,  nicht  in  allen  nach  dei 
der  objectiven  Einwirkung  gleichmässig  abnehmen  und  glei 
löschen.  Nach  Helmholtz  erklären  sich  die  Phasen  des  Ab 
der  von  ihm  beobachteten  Reihenfolge  durch  die  Annahme,  c 
regung  in  den  rothempfindenden  Fasern  im  Anfang  am  rasch 
aber  am  langsamsten  abnimmt,  so  dass  sie  sich  am  läng 
später  verschwindet  als  die  der  beiden  anderen  Faserarten,  i 
der  grün  empfindenden  Fasern  Anfangs  am  langsamsten,  späl 
schnellsten  abnimmt,  also  am  frühesten  verschwindet,  wähn 
regung  der  violettempfindenden  Fasern  in  beiden  Beziehung« 
hält.  Die  Erscheinungen  werden  dadurch  complicirt,  da* 
verschiedenen  Fasern  auch  in  ungleichem  Grade  mit  der  I 
sie  gleichzeitig  erregenden  Einwirkung  weissen  Lichtes  ermü 
Ermüdung  macht  sich  geltend  bei  den  späteren  Phasen  des 
weisser  Objecte  im  geschlossenen  Auge,  wenn  dasselbe  sich 
tiven  Phasen  nähert,  sie  tritt  besonders  hervor  bei  den  Farl 
nungen,  welche  schon  während  der  anhaltenden  Fixation  weis 
nach  Fechser  auftreten  und  bereits  von  Fechner  richtig  au 
liehe  Auseinanderfallen  gleicher  Ermüdungsgrade  für  die  im 
haltenen  Farben  zurückgeführt  sind.  Es  hängt,  wie  hieraus 
die  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Abklingens,  soweit  s 
Ermüdung  influirt  werden,  auf  das  Genaueste  mit  der  Erk 
negativen  Nachbilder  zusammen.  Die  oben  beschrieben« 
farbigen  Säume,  welche  nach  Betrachtung  der  Sonne  das  fai 
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en  Nachbildes  bei  der  Projection  auf  eine  helle  Fläche,  also  unter 
iwirkung  objectiven  weissen  Lichts  leicht  als  Folge  der  Ermüdung 
wir  ein  helles  Object  auf  dunklem  Grunde  anhaltend  betrachtet, 
d  die  von  ersterem  eingenommenen  Netzhautparthien  ermüdet, 
m  Grunde  entsprechenden  weniger  oder  gar  nicht;  wenden  wir 
ück  dann  auf  eine  gleichmässig  helle  Fläche,  so  werden  die  er- 
en  Parthien  der  Netzhaut  weniger  erregt  als  die  unermüdeten, 
b  erscheint  die  Fläche  genau  in  der  dem  hellen  Object  ent- 
senden Form  und  Ausdehnung  dunkler,  als  der  übrige  Theil,  d.  i. 
icgaüve  Nachbild.  Haben  wir  ein  Stuck  schwarzes  Papier  auf 
»  Grunde  betrachtet,  und  entfernen  dann  plötzlich  dasselbe,  so 
«iot  ein  helles,  also  wiederum  negatives  Nachbild  desselben,  d.  b. 
rerher  vom  schwarzen  Papier  bedeckte  Theil  des  grauen  Grundes 
teinl  heller  als  der  übrige  Theil,  weil  ersterer  eine  nicht  ermüdete 
■antstelJe  trifft,  letzterer  aber  während  seiner  Einwirkung  die  Netz- 
attmälig  ermüdet  hat.  Dass  die  negativen  Bilder  mit  der  Intensität 
Bwer  der  primären  Erregung  deutlicher  und  anhaltender  werden, 
t  Mthwendig  aus  der  mit  diesen  Momenten  an  Stärke  und  Dauer 
baden  Ermüdung  der  Netzhaut.  Ebenso  ist  leicht  zu  erklären, 
•iejo  im  geschlossenen  Auge  vorhandenes  positives  Nachbild  beim 
bides  Auges  sich  in  ein  negatives  verwandelt,  dessen  Deutlichkeit  bis 
Mieo  Gränzen  mit  der  Helligkeit  des  einfallenden  Lichtes  wächst. 
**irt  sich  allerdings  an  der  dem  Nachbild  entsprechenden  Netz- 
fcOe  die  noch  fortbestehende  primäre  Reizung  zu  der  durch  das 
^fallende  Licht  bewirkten,  letztere  ist  aber  durch  die  Ermüdung 
■*itrringerl,  dass  die  Summe  doch  kleiner  ausfallt,  als  die  Reizung 
•^ermüdeten  Netzhautparthien  in  der  Umgebung  des  Nachbildes. 
*tjMsilJ\e  Nachbild  sehr  hell,  das  einfallende  Licht  dagegen  sehr 
*4.  so  bleibt  das  Nachbild  positiv,  weil  die  grosse  Helligkeit  des 
»tfes  den  relativ  geringen  Ermüdungsverliist  in  diesem  Falle  com- 
'.  Um  auch  die  Entstehung  der  negativen  Nachbilder  im  ge- 
»seiien,  vollständig  gegen  den  Zutritt  objectiven  Lichtes  abge- 
l  Auge  dieser  Ermüdiingstheorie  unterzuordnen,  hat  Fechser 
>  weitere  Thatsachen  und  Annahmen  zu  Hülfe  genommen.  Die 
t  befindet  sich  auch  im  geschlossenen  Auge  niemals  in  voll- 
lein  Ruhezustand,  sondern  in  Folge  der  Einwirkung  innerer 
if  den  Sehnervenapparat  stets  in  einem  gewissen  Grade  von  Er- 
deren  Etfect  sich  als  feiner  formloser  „Li  cht  staub"  oder 
dunst"  oder  „Lichtchaos'4  im  dunklen  Sehfeld  zu  erkennen 
>ie  Intensität  dieses  „Eigenlichtes4'  (Helmholtz)  der  Netzhaut 
erscliiedenen  Personen  sehr  verschieden,  kann  bei  krankhafter 
ieit  der  Augen  sehr  beträchtlich  werden,  bei  manchen  erscheint 
ilstanb  gleichförmig  über  das  Sehfeld  ergossen,  bei  anderen  zu 
nässigen,  moosartigeu  Figuren  gruppirt,  welche  durch  jede  Re- 
der Augen  oder  Augenlider,  ja  rhythmisch  mit  den  Athemzügen 
nd  Intensität  verändern.  Dieses  Eigenlicht  der  Netzhaut  spielt 
exb^er  bei  der  Erzeugung  der  negativen  Nachbilder    im    ge- 
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schlössen«!)  Auge  genau  dieselbe  Rolle  wie  das  objecdve  Lid 
öffnetem  Auge;  die  negativen  Nachbilder  im  geschl 
Auge  beruhen  auf  einer  verminderten  Reaction  dt 
den  primären  Eindruck  (und  seine  Fortdauer  im  positiven 
ermüdeten  Netzhautstellen  gegen  den  inneren  Reiz, 
das  Eigenlicht  erzeugt,  so  dass  sie  letzteres  in  geringerer 
zeigen,  als  die  nicht  ermüdeten  Stellen  in  der  Umgebung  des  N 
Dass  in  der  That  das  Eigenlicht  durch  irgend  eine  nicht  näh« 
zeichnende  innere  reizende  Einwirkung,  sei  es  auf  die  perip 
oder  centralen  Enden  des  Opticus,  entsteht,  ist  ebensoweit 
zweifeln,  als  dass  eine  durch  objectives  Licht  ermüdete  Neli 
sich  gegen  diesen  subjecttven  Reiz  ebenso  weniger  emptindli 
muss,  wie  gegen  den  objeetiven  Lichtreiz.4  Die  Umwandlun) 
klingenden  positiven  Nachbildes  in  ein  negatives  im  ge sc  bloss? 
wird  demnach  eintreten ,  sobald  die  Summe  der  Helligkeit  des 
Nachbildes  und  der  durch  Ermüdung  verringerten  Helligkeit  d 
lichts  kleiner  ist  als  die  Helligkeit  des  Eigenlichts  in  der  une 
Netzhaut..  Tritt  durch  irgend  welche  Umstände  eine  Yermindi 
Eigenlichtes  überhaupt  ein,  so  kann  bei  noch  fortbestehende] 
durch  den  primären  Eindruck  wieder  ein  positives  Nachbild  an 
des  negativen  treten. 

Endlich  ist  nach  Fechner's  Theorie  noch  das  Auftreten  < 
plementärfarbe  an  den  negativen  Nachbildern  farbiger  Obj 
solcher,  welche  aus  den  farbigen  positiven  Nachbildern  weisse 
bei  Zutritt  von  weissem  Licht  entstehen,  auf  Ermüdung  zurück 
und  zwar  am  plausibelsten  unter  Zuhülfenahme  der  Yoi.ngscIi 
these.  Haben  wir  ein  farbiges,  z.  B.  rothes  Object  anhaltend  fa 
so  ist  die  Netzhaut  an  den  betreffenden  Stellen  für  die  Einwti 
rothen  Lichtes  ermüdet,  für  das  compleinentäre  dagegen  u 
so  dass,  wenn  sie  von  weissem  Licht  getroffen  wird,  sie  für 
enthaltenen  rothen  Strahlen  unempfindlich,  für  die  compleme 
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:he  schon  während^der  Betrachtung  des  Objectes  vom  rothen  Grunde 
gt,  also  für  Roth  ermüdet  waren.5  Ist  der  Grund  farbig,  aber  nicht 
iplementär  zu  dem  Ohject,  dessen  Nachbild  wir  darauf  projectiren, 
verschwinden  an  der  davon  eingenommenen  Stelle  stets  aus  der  Farbe 
Grundes  diejenigen  Componenten,  welche  in  der  Farbe  des  Objectes 
roiegen,  für  welche  also  die  Netzhaut  ermüdet  ist.  Das  Nachbild 
es  grünen  Objectes  erscheint  auf  einem  gelben  Grunde  rothgelb,  das 
ib  kann  betrachtet  werden  als  zusammengesetzt  aus  Roth  und  Grün, 
das  grüne  Object  die  grünempfindenden  Fasern  mehr  ermüdet  hat 
die  rothempfindenden,  wird  sich  die  gelbe  Farbe  des  Grundes  mehr 
iRoth  nähern  müssen  u.  s.  f.  Um  auch  die  complemeiitäre  Färbung 
'negativen  Nachbilder  im  geschlossenen  Auge  von  diesem  Princip  aus 
liren  zu  können,  müssen  wir  annehmen,  dass  in  Folge  der  Ermüdung 
I  ganz  analoge  Zerlegung  des  Eigenlichtes  der  Netzhaut  wie  des  ob- 
«en  Lichtes  in  empfundene  und  nicht  empfundene  Bestandteile 
tfindet,  dass  also  das  negative  Nachbild  eines  rothen  Objectes  noch 
geschlossenen  Auge  darum  bJaugrün  wird,  weil  die  unbekannten, 
wen  Reize  die  ermüdeten  rothempfindenden  Fasern  nicht  oder  schwach, 
A dagegen  die  unermüdeten  grün-  und  violeltempfindendeii  erregen. 
»  Bi  lässt  sich  nicht  mehr  in  Abrede  stellen,  dass  Fech.nkr's  Theorie 
* Hachbilder  als  eine  durchaus  befriedigende  anzusehen  ist,  da  sie  auf 
■»Reibe  gewichtiger  erwiesener  Grundlagen  beruht,  und  die  Mehrzahl 

*  kierhergehörigen  complicirten  Erscheinungen  unter  einem  einheit- 

feErklärungsprincip  zusammenzufassen  gestattet.     Wenn  sich  auch 
«  Thatsachen  noch  nicht  ohne  Zwang  und  einige  Willkühr  aus 

*  iMeiten  lassen .  so  hat  doch  besonders  Helmholtz  einen  Theil  der 
fckr  aU  Widersprüche  gegen  sie  aufgeführten  Thatsachen  mit  ihr  in 
MUaog  gebracht  und  für  andere  Gründe  angegeben,  warum  ihre 
Itrvag  in  Fechner's  Sinn  noch  nicht  möglich  ist.  Letzteres  gilt 
I  Ton  den  verwickelten  Erscheinungen  des  farbigen  Abklingens  nach 
Mren  anhaltenden  Lichteindrücken,  zu  deren  erschöpfender  Erklä- 
f  eine  genaue  Kennlniss  des  Verlaufes  der  nachbleibenden  Reizung 

der  Ermüdung  für  die  verschiedenen  Farbeneindrücke  erforderlich 
l  Als  gewichtigsten  Einwand  gegen  die  FECH>ER'sche  Theorie  hat 
igke  die  unmittelbar  nach  dem  Erlöschen  des  primären  Eindrucks  auf- 
nden  positiven  complementaren  Nachbilder  bezeichnet.  Helmholtz 
wie  schon  erwähnt,  gezeigt,  dass  die  positiven  Nachbilder  farbiger 
cte  bei  ihrem  Verschwinden  zunächst  die  vorherrschende  Farbe  ver- 
d,  so  dass  sie  den  Nachbildern  weisser  Objecte  ähnlich  werden,  dass 
i  allerdings  die  Complementärfarhe  des  negativen  Bildes  an  ihnen 
leint,  aber  bei  weitem  weniger  gesättigt,  mehr  mit  Weiss  oder  Grau 
Seht,  als  im  negativen  Bild,  und  nur  in  Folge  des  Contrastes  zu  der 
*r  gesehenen  primären  Farbe  so  deutlich  aufgefasst  wird.  Helmholtz 
I  daher,  dass  diese  positiven  complementaren  Uehergangsbilder  da- 

entstehen,  dass  sich  das  verklingende  weisslich  gewordene  positive 
nit  dem  durch  die  Ermüdung  des  Auges  im  Eigenlicht  der  Netzhaut 
ntwickelnden  negativen  complementaren  Bild  gewissermaassen  deckt, 
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drucks  von  geringer  Helligkeit;  dem  Gesetz  entsprechend  s 
die  Reizzuwächse  in  beiden  Fällen  als  relative  gleich,  d.  h. 
Bruchtheile  der  primären  Helligkeit  heraus.  Die  Grösse  des  fi 
welcher  die  zur  eben  merklichen  Verstärkung  oder  Schwä 
Empfindung,  also  zur  Erzeugung  des  minimalen  Empfindung« 
erforderliche  Differenz  der  Helligkeiten  ausdrückt,  mit  ander 
die  kleinste  noch  unterscheidbare  Helligkeitsdifterenz  ist  toi 
denen  Beobachtern  nach  verschiedenen  Methoden  und  hei  Ven 
verschiedenen  Augen  nicht  ganz  gleich  gefunden  worden.  A 
dass  man  unter  günstigsten  Verhältnissen  noch  zwei  Heilig 
▼erschieden  auffasst,  welche  sich  wie  130: 131  verhalten,  Fe 
Volkmann  fanden  als  geringste  auffassbare  Differenz  der  Lichts! 
Masson  bei  verschiedenen  Augen  Vöo  —  Viso»  Helmholtz  bei 
sonderen  Methode  unter  günstigsten  Verhältnissen  sogar  */i 
einfache,  leicht  zu  wiederholende  Bewährung  des  Gesetzes  1 
gender  von  Fechner  angegebene  Versuch.  Sucht  man  sich 
bedeckten  Himmel  zwei  aneinandergränzende  Wolkenschattiru 
die  so  gering  von  einander  differiren,  dass  das  Auge  sieebt 
verschieden  auffasst,  und  hält  dann  vor  das  Auge  graue  Gläser 
gender  Dunkelheit,  welche  also  weniger  und  weniger  von  dem 
licht  durchlassen,  so  verschwindet  der  Unterschied  der  bei 
Wolkennüancen  nicht,  sondern  bleibt  gleich  deutlich.  Sucht 
gekehrt,  während  man  ein  dunkles  graues  Glas  vor  die  Ai 
einen  eben  merklichen  Wolkenunterschied  auf,  und  entfernt  i 
Glas,  so  bleibt  auch  bei  der  gesteigerten  absoluten  Helligkeit  & 
schied  gleich  merklich,  verschwindet  weder,  noch  tritt  er  i 
hervor.  Die  Deutung  des  Versuches  liegt  auf  der  Hand.  Di 
Gläser  vermindern  die  absolute  Helligkeit  des  ins  Auge  ä 
Wolkenlichts,  lassen  aber,  da  sie  die  Helligkeit  der  beiden  ver 
Schatten  um  denselben  Bruchtheil  vermindern,  die  relative 
beider  ungeändert,  daher  auch  nach  dein  Gesetz  die  Merklii 
Differenz ,  obwohl  d«*ron  absolute  Oft«««»  m«»hr  und  ™*hr  r*At 
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asselbe  ist,  wie  im  ersten  Fall.  Oder  man  sucht  bei  einem 
n  Abstand  von  L  die  Entfernung  von  L'  auf,  bei  welcher  der 
erer  entworfene  Schatten  eben  nicht  mehr  von  dem  durch  L 
*ten  Grunde  unterschieden  wird,  giebt  dann  L  einen  anderen 
und  sucht  wiederum  den  neuen  zugehörigen  Abstand  von  L\ 
iem  jetzt  ihr  Schatten  verschwindet.  Volkmann  fand  bei  dieser 
,  dass  U  bei  allen  Entfernungen  von  L  stets  zehnmal  weiter 
>  entfernt  werden  musste,  um  ihren  Schatten  zum  Verschwinden 
in,  dass  demnach  dieses  Verschwinden  bei  allen  absoluten  Heilig- 
es Grundes  eintrat,  die  um  ]/100  an  Lichtstärke  von  dem  Schat- 
rirten.  Eine  andere  Methode,  welche  von  Masson  herrührt, 
iuf  der  Anwendung  rotirender  Scheiben.  Füllt  man  auf  einer 
Scheibe  einen  Theil  eines  Seetors  zwischen  Centruin  und  Rand 
aus,  so  erscheint  bei  hinreichend  rascher  Umdrehung  der  Scheibe 
ler  Ring  auf  weissem  Grunde;  verschmälert  man  den  Sector  all- 
o  kommt  man  zu  einer  Minimalbreite,  bei  welcher  der  Ring  eben 
n  dem  Grunde  unterschieden  werden  kann,  diese  Minimalbreite 
on  ein  Maass  für  die  kleinste  noch  wahrnehmbare  Helligkeits- 
:.  Haben  wir  z.  B.  gefunden,  dass  die  Gränze  der  Unterscheid 
s  grauen  Ringes  eintritt,  wenn  der  Sector  Vioo  der  Kreisfläche 
it,  so  ist  die  Helligkeit  des  grauen  Ringes  um  1;l00  gegen  die 
nen  Scheibengrundes  vermindert,  folglich  Vioo  die  geringste 
imbare  Helligkeilsdiflerenz.  Wiederum  wird  die  Betrachtung 
renden  Scheibe»  durch  graue  Gläser  von  verschiedener  Dunkel- 
Bestätigung  des  Gesetzes  fuhren.  Diese  Bestätigung  erhält  man 
allen  Methoden  innerhalb  einer  sehr  beträchtlichen  Breite  der 
i  Helligkeitsgrade,  aber  eben  auch  nur  innerhalb  gewisser 
i,  d.  h.  es  findet  sich  eine  obere  bei  sehr  intensiven  absoluten 
>ifn  und  eine  untere  bei  sehr  geringen  Helligkeiten  liegende 
Iber  welche  hinaus  absolut  gleiche  Empfindungszuwfichse  nicht 
ativ  gleichen  Reizzuwüchsen  entsprechen.  Eine  einfache  That- 
gt  die  Existenz  einer  oberen  Gränze.  Niemand  nimmt  bei  un- 
er  Betrachtung  der  Sonne  die  Flecken  in  derselben  wahr,  welche 
Betrachtung  mit  verdunkelnden  Gläsern  in  ihr  zeigen,  welche 
in  das  Gesetz  bis  zu  den  intensivsten  Helligkeiten  reichte,  noth-- 
ei  Betrachtung  mit  blossen  Augen  gleich  merklich  vom  hellen 
ich  abheben  mfissten.  Diese  obere  Gränze  tritt  jedenfalls  schon 
geringerer  absoluter  Helligkeit  ein,  als  derjenigen  der  Sonne, 
sst  sich  die  Existenz  der  unteren  Gränze  zeigen,  wenn  man  bei 
ng  eines  Unterschiedes  durch  graue  Gläser  weiter  und  weiter 
ercluiikelung  geht.  Da  es  natürlich  ein  Extrem  der  Dunkelheit 
i  welchem  man  gar  nicht  mehr  sieht,  ist  von  vornherein  zu  er- 
jass,  bevor  dieses  Extrem  erreicht  ist,  ein  Grad  der  Verdun- 
►mmen  wird,  bei  welchem  eine  geringere  Deutlichkeit  des  Unter- 
ein tritt,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist.  Die  mit  blossen  Augen 
itbaren  Sonnenflecken,  welche  durch  massig  dunkle  Gläser  deut- 
ortreten,  verschwinden  bei  sehr  dunklen  Gläsern  wieder.     Die 

Physiologie.  4.  Aufl.  II.  23 
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obere  Gränze  des  Gesetzes  bei  blendenden  absoluten  Helligke 
ist  jedenfalls  die  Folge  davon,  dass  es  überhaupt  ein  Maxiun 
aber  welches  die  Empfindung  nicht  gesteigert  werden  kann.  I 
zwei  zu  vergleichenden  Helligkeiten  bereits  die  geringere  dieses  1 
herbei,  so  kann  die  grössere  keine  weitere  Steigerung  der  En 
erzielen,  es  kann  demnach  auch  kein  Unterschied  wahrgeiiunauei 
Die  untere  Glänze  ist  nach  Fechner  nur  eine  scheinbare,  wa 
weichung  vom  Gesetze  erscheint,  nur  eine  Folgerung  desselb 
Verschwinden  kleiner  Unterschiede  bei  sehr  geringen  absolutei 
der  objectiven  Helligkeit  ist  nach  Fechner  durch  eine  zur  Gellt 
mende  Einmischung  d<*s  Eigenlichtes  der  Netzbaut  bedingt.  B< 
wir,  wie  in  dem  zuerst  angegebenen  Versuch,  zwei  benachbarte 
nüancen,  so  fügt  sieb  zu  deu  von  beiden  erzeugten  Eiudrückeo  i 
Eigenlicht  des  Auges  und  zwar  zu  beiden  in  gleichem  Grade; 
wir  nun  die  objectiven  Helligkeiten  durch  graue  Gläser,  so  b 
Helligkeit  des  Eigenlichts  doch  ungedämpft  und  fügt  sich  nocl 
mit  seiner  constanten  Intensität  den  beiden  verglichenen  Nuance 
die  folglich  nicht  mehr  in  demselben  Helligkeitsverhältnis» 
ander  bleiben,  wie  vorher,  daher  auch  eine  Verminderung  da 
schiedes  in  der  Empfindung  eintreten  inuss.  Das  wird  sieb  i 
machen  bei  den  Graden  der  Verdunkelung,  bei  welchen  diefl 
des  Eigenlichts  nicht  mehr  gegen  die  objectiven  Helligkeiten  vea 
dend  klein  ist.  Volkmann4  hat  unter  dieser  Voraussetzung  dtf 
schränkten  Gültigkeit  des  W'EBER'schen  Gesetzes  nach  unten,  4 
Intensität  des  Eigenlichtes  durch  analoge  Versuche,  wie  die  itf  I 
rung  des  YVEBER'schen  Gesetzes  angestellten,  photometriscb  bfl 
Helmholtz  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Umstände,  wcl 
obere  und  untere  Glänze  des  YVEBER'schen  Gesetzes  bedingen,  flt 
sein  welche  es  wollen,  bei  genauer  Beobachtung  sich  auch  bei ■ 
Graden  der  Helligkeit  geltend  machen  werden,  so  dass  VYEitfi 
überhaupt  nur  eine  approximative  Richtigkeit  haben  könne.  I 
einige  Tlialsachen  und  VitmhIm*  <m ,  wrlrlir  m>1i-Ih*  Sfrinnii^ 
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Werden  dem  Auge  verschiedene  Farben  von  verschiedener 
[stärke  zur  Vergleichung  dargeboten,  so  ist  eine  sichere  Beurthei- 
der  relativen  Helligkeit  nach  der  Emptindungsslärke  nicht  möglich, 
für  die  verschiedenen  Farben  die  Veränderung  der  Emptiudungs- 
e  mit  der  Veränderung  der  objecliven  Helligkeit  nicht  die  gleiche, 
die  Empüiidungsslärke  für  verschiedenartiges  Licht  eine  verschie- 
;  Function  der  Lichtstärke  ist.  Dass  die  Stärke  der  Lichtempfindung 
il  allein  von  der  lebendigen  Kraft  der  Aelhei  Schwingungen,  sondern 
i  von  der  Schwingungsdauer  abhängt,  gehl  schun  daraus  zur  Evidenz 
ror,  dass  im  Speclrum  das  Maximum  der  Wärme,  deren  Quantität 
ler  lebendigen  Kraft  der  Ael herbe wegung  proportional  zu  setzen  ist, 
tu  mit  dem  Maximum  der  Helligkeit,  also  der  Empfindungsstärke 
amiueuli  ifft ,  ersteres  jenseits  des  äussersteu  Kolh,  letzteres  im  Gelb 
Jt.  Tragen  wir  auf  eine  Abscisseuachse,  deren  Längenabschnitte  die 
|«tivc  Lichtstärke  messen,  die  zu  jedem  Grad  derselben  gehörige 
ipfiudungsslärke  als  Ordinalen  auf,  so  erhalten  wir  für  die  verschie- 
M  Farben  durchaus  nicht  congruente  Curveu.  Es  steigt  z.  B.  die 
■ne  des  violetten  Lichtes  anfangs  weit  stärker  an  als  die  des  gelben, 
WQd  später,  d.  h.  bei  höheren  objecliven  Lichtstärken  umgekehrt 
Iklilere  stärker  als  die  erstere  ansteigt,  mit  anderen  Worten,  bei 
%tn  absoluten  Helligkeitsgraden  überwiegt  der  Eindruck  der  brech- 
**tt  Aelhei  wellen,  umgekehrt  bei  grösserer  Helligkeit  der  Eindruck 
Weniger  brechbaren  rothen  und  gelben  über  den  Eindruck  der  blauen 

violetten.  Helmholtz  führt  zum  Beweise  dieses  von  Dove  aufge- 
**0  Satzes  eine  Heihe  von  Thatsachen  an.  Ilaben  wir  ein  rot h es 
1  *in  blaues   Papier,  welche  bei  hellem  Tageslicht  dem  Auge  gleich 

tftcbeineu,  so  erscheint  am  Abend  das  blaue  weit  heller  als  das 
^,  welches-  hei  gewissen  Graden  der  Verdunkelung  ganz  schwarz 
**bl  Nach  dieser  Verschiedenheit  der  Farben  in  Bezug  auf  die 
t'truug  der  Empfindungsslärke  mit  der  Lichtstärke  sollte  man  er- 
Gfl,  dass  auch  der  Eindruck  einer  Msicbfarbe  sich  ändern  müsste, 
*  man  die  Helligkeit  ihrer  Componeuten  in  gleichem  Verhälluiss 
ehrt  oder  vermindert,  dass  z.  B.  das  aus  Blau  und  Gelb  zusammen- 
tte  Weiss  bei  geringer  Lichtstärke  mehr  blau,  bei  grösserer  mehr  gelb 
einen  müsste.  Wenn  wir  die  Mischung  trotzdem  bei  allen  Hellig- 
raden  für  weiss  halten,  so  hat  dies  nach  Helmiioliz  darin  seinen 
1,  dass  unser  Maassslab  für  Weiss,  das  Sonnenlicht,  selbst  mit  der 
•elndeii  Helligkeit  seine  Farbe  ändert.  Dass  Letzteres  aber  wirklich 
all  ist.  davon  kann  mau  sieb  durch  sorgfältige  Beobachtung  über- 
u:  aus  solchen  richtigen  Beobachtungen  folgt  daher  auch  die  Regel, 
»mäldeii  hellen  Sonnenschein  durch  überwiegend  gelbe  Farben- 
Mondschein  durch  überwiegend  blaue  Farbentöne  auszudrücken. 
holtz  bringt  hiermit  in  Zusammenhang,  dass  auch  die  einfachen 
iiieindrücke  bei  wechselnder  Lichtstärke  in  ähnlicher  Weise  sich 
n,    hei  steigender  Lichtstärke  sich  gleichsam  mit  Gelb  mischen, 

und  Grün  direct  in  Gelb  übergehen.  Blau  gewissermaassen  durch 
luug  mit  Gelb  weisslich  wird.     Eine  plausible  Erklärung  finden  diese 

2S* 
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Thatsachen  in  der  oben  erörterten  YouNG'schen  Hypothese,  d. 
Annahme,  dass  die  drei  hypothetischen  Nervenfaserarten  (die  rotl 
und  violeltempfindenden)  zwar  jede  von  jeder  Lichtart  erregt 
aber  in  sehr  verschiedener  Stärke,  und  dass  in  den  verschied* 
sern  die  Empfindungsstärke  eine  verschiedene  Function  der  Li* 
sei,  so  dass  sie  in  den  violettempfindenden  bei  steigender  lntei 
fangs  schneller,  später  langsamer  wachse,  als  in  den  grünempti 
und  in  diesen  ebenso,  als  in  den  rothempfindenden.  So  wird, 
Beispiel  auf  dieser  Grundlage  zu  erklären,  das  Grün  des  Specti 
geringer  Lichtstärke  rein  grün  erscheinen,  weil  es  slark  diegriii 
denden  Fasern,  die  anderen  beiden  in  sehr  geringem  Grade  ern 
steigender  Lichtstärke  aber  wird  sich  auch  die  Erregung  der 
Fasern  merklich  machen,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  E 
in  den  grünempfindenden  ihr  Maximum  erreicht  hat,  also  wähl 
Erregung  in  den  anderen  noch  wächst,  nicht  weiter  gesteigert 
kann.  Da  nun  nach  obiger  Hypothese  bei  gewissen  Lichtstir 
Empfindung  der  rothempfindenden  Fasern  schneller  wächst,  als 
grünempfindenden,  wird  die  Empfindung  zunächst  in  Gelb  und  > 
letzt,  wenn  auch  die  Empfindung  der  violellempfindenden  Fase 
Maximum  sich  nähert,  in  Weiss  übergehen. 

Ueberschreitet  die  Intensität  des  auf  die  Retina  einwirkende! 
ein  gewisses  Maximum,  so  erhält  die  Empfindung  den  unangei 
Charakter,  den  wir  mit  dem  Namen  Blendlingsgefühl  oder  Blei 
schmerz  bezeichnen,  und  steht  in  der  That  zur  nicht  hlei 
Lichtempfmdung  in  einem  analogen  Verhältniss,  wie  im  ' 
des  Gefühlssinnes  der  Schmerz  zur  Druck-  oder  Temperaturen^ 
Das  subjectiv  Unangenehme  der  Empfindung  tritt  in  den  Vorde 
die  objectivcn  Folgerungen  zurück.  Die  Gränze  der  Lichtstir 
welcher  Blendung  eintritt,  wechselt  vor  Allem  mit  dem  Empl 
keitsgrad  der  Netzhaut.  Ist  der  Sehnerv  durch  längere  Ruhe 
Zustand  grüsster  Reaclionsfthigkeit  gebracht,  so  wirken  bereits 
Lichtreize  lilemleml;  treten  \\\i  ;<us  einem  dunklen  Raum  ans  Ta 
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_     .  WIderaprnch  gegen  diesen  Sau  bildet  die  zuerst  von  den 

so  gemachte  Beobachtung,  daas  sehr  schwache  punktförmige  Lichteindrücke, 
i  geTinger  Lichtstarke  leichter  mit  seitlichen  Netsbautparthien  als  mit  der 
gelben  Flecks,  weichem  wir  oben  die  grösste  Empfindlichkeit  ansprachen, 
nmea  werde».  Dar  Winkel,  welchen  dabei  der  Rkhmngsstrahl  des  Sternes 
estehtsfiaie  macht,  mit  anderen  Worten  der  Abstand  des  seitlichen  Retina- 
reicher ihn  wahrnimmt,  von  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  ist  nicht  gana  nu- 
ll und  unter  vernchJedenen  Verhältnissen  verschieden  (Vergl.  Rom,  expUe. 
Imbnmm  pmmt.  Ine.  »teiUe  tantum  peripk,  ret.  cemi  pouint.  Programm. 
».)  Es  laset  Stab  diese  Thatsache  indessen  recht  wohl  mit  der  Annahme, 
litte  des  gelben  Fleckes  die  grösste  Empfindlichkeit  besitzt,  vereinigen,  wenn 
teil,  dass  mit  der  gifosten  Empfindlichkeit  auch  die  s rösste Ermüdbarkeit  ver- 
Da  nun  die  centralen  Rennatneile  erstens  in  Folg«  dieses  Verhältnisses  leicht 
nndet  sind,  daas  sie  vom  schwachen  Licht  nicht  mehr  erregt  werden,  ausser- 
diese  Ermüdung  in  höchstem  Grade  durch  die  unverhUtnissmSssige  Bevor- 
•  gelben  Flecken  beim  Gebrauche  der  Augen  begünstigt  wird,  erscheint  die  in 
ende  Tlmtsaebe  vollkommen  erklärlich  und  mit  dem  im  Text  aufgestellten  Sau 
pibsr.  — »Ausist.  Beiir.  r.  Kenntnis*  <L  indir. Sehens,  Molischott's  Untern. 
.  Bd.  IV.  pag.  215.  —  •  Vergl.  Fbcbitcr.  über  e.  psychophys.  Qrundges., 
.  tiehs.  Ges.  d.  Win.  Math.  phys.  Ct.  Bd.  IV.  pag.  467  n.  Elemente  der 
zsiit,  Bd.  I.  pag.  15»;  Volkmasm,  über  d.  Bezieh,  xmieek.  d.  Stärke  d.  Beiz. 
fke  d.  Empfi,  phys.  Unters,  im  Geb.  d.  Optik,  Heft  1.  pag.  61.  Hilmholtc, 
St,  pag.  809.  —  *  Volim/ucn  (Fechser,  Psychophys.,  pag.  167)  stellte  einen 
faehtdunkel  auf  schwarzem  Sammet  auf.  und  dahinter  eine  Kerze,  welche' 
I  dem  Stab  entfernt  wurde,  bis  dessen  Schatten  eben  nicht  mehr  vom  Grand 
den  werden  konnte,  d.  h.  bis  die  Empfindung  der  vom  Schatten  getroffenen 
beHe,  welche  nur  vom  Eigenlicht  herrührte,  nicht  mehr  merklich  ubertroffen 
ider  Empfindung,  welche  der  Grand  erzeugte,  welche  demnach  von  dem 
ssd  geringen  Mengen  objeetiven  Lichtes  herrührte.  Das  trat  bei  einer  Eni» 
sc  Kerse  von  87  Fuss  ein.  Da  nun  nach  Volkmasn  die  Gräme  der  Unter- 
teil der  Lichtstarke  bei  ijw  Differenz  liegt,  so  darf  man  aunehmen,  dass  bei 
fanong  der  Grand  etwa  um  i/ioo  heller  als  das  Eigenlicht  der  Netshaut  war, 
vt  8,7  Fuss  Entfernung  der  Kerze  seine  Erleuchtung  der  Starke  des  Eigen- 
iehsein  würde.  — 6  Hblmholtz  (a,  a.  0.  pag.  314)  erwähnt  z.  B.,  dass  sich 
.safstereoskopischeu  Alpcnlandschaflen  auf  Glas  zarte  Schattcuabstufungeu 
nahe  uur  bei  sehr  eng  begrauzten  mittleren  Helligkeitsgraden  erkennbar  sind. 
m  Jerner  auf  rotirenden  Scheiben  nach  Masson's  Prinoip  nebeneinander  eine 
t  zarter  Schatten,  deren  Helligkeitsverhältniss  znm  weissen  Grunde  der 
nau  bestimmbar  war,  und  fand  die  Granze  der  Wahrnehmbarkeit  der  Schauen 
i  verschieden  bei  verschiedener  absoluter  Helligkeit.  Während  er  an  hellen 
^n  am  Fenster  Unterschiede  bis  zu  l/ier  noch  wahrnahm,  konnte  er  in  der 
immers  nur  solche  von  i/MV  bestimmt  auffassen. 


VON  DES  GESICHTSWAHRNEHMUSGEN. 

§.  228. 

gemeines.  Die  Licbtempfindung  mit  ihren  verschiedenen 
alitäten  verhält  sich  zu  den  wirklichen  Leistungen  unseres  Ge- 
tes,  wie  die  todten  Zeichen  einer  Sprache  zur  lebendigen  Sprache 
Licbtr  und  Farbenempfindungen  sind  die  Zeichen  der  Sprache, 
r  die  Aussenwelt  durch  die  Sehnervenfasern  zur  Seele  spricht, 
selbst  an  sich  bilden  noch  keine  Sprache.  Träten  dieselben 
•  unser  Bewusstsein,  so  würden  wir  nicht  einmal  sie  auf  Quali- 
serer  Objecte  zu  beziehen  vermögen,  geschweige  dass  sie  uns 
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Aufschlüsse  über  die  räumlichen  Verhältnisse  der  Atissendinge  Tersr 
teil,  sie  wurden  uns  eben  nur  als  Zustände  unseres  Bewosstseins 
scheinen.  Sinn  und  Bedeutung  erhalten  sie  erst  durch  die  Vors 
lungen,  welche  sich  mit  ihnen  verknüpfen,  und  es  soll  im  Folget 
unsere  Aufgabe  sein,  nicht  allein  die  Natur  dieser  Vorstellungen,  soni 
auch  die  Art  ihrer  Entstehung,  die  Bedingungen  ihrer  Verknüpfung 
dem  Inhalt  der  einfachen  Empfindung  zu  analysiren,  mit  einem  W< 
zu  erörtern,  wie  das  Sehen  aus  den  Empfindungen  des  Lichtes  und 
Farben  entsteht. 

Das  Auge  verhält  sich  dem  Tastorgan  vollkommen  analog;  densri 
zwei  Bedingungen,  welche  dem  Tastorgan  das  Objecliviren  seiner  Dn 
und  Temperaturempfindungen ,  und  die  räumliche  Wahrnehmung  n 
lieh  machten,  begegnen  wir  auch  heim  Auge;  es  ist  der  Ortssinn 
die  Beweglichkeit  des  Auges  durch  Muskeln,  welche  uns  Richl 
und  Grösse  der  Bewegungen  aus  den  bei  ihrer  (kmtraction  entsteh*) 
Empfindungen,  Muskelgefühlen,  erkennen  lassen.  Die  Retina  fc»< 
einen  sehr  vollkommenen  Ortssinn ,  d.  h.  die  durch  discrete  Lie-% 
drücke  auf  verschiedenen  Stellen  ihrer  Fläche  erzeugten  Empfing, 
verknüpfen  sich  mit  sehr  genauen  Vorstellungen  von  den  räumlich*«^ 
hältnissen  dieser  Eindrücke,  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  EnlfVfi 
oder  richtiger  (da  wir  die  Empfindungen  unmittelbar  ohjectivir^i, 
nicht  auf  die  getroffeneiiTheile  der  Netzhaut,  nicht  auf  das  iXetttid 
sondern  auf  die  fiuss^ren  Ohjeclc,  von  denen  der  Lichtrct*  nu*£¥f|i 
ein  Bild  auf  der  llelijia  entworfen  wird,  beziehen)  mit  Vi»r>tcjbj 
von  den  räumticlieu  Verhältnissen  der  eiiiptiridiingswregenilen  l-«!*wdh 
den  Ohjecle.  Wie  gross  die  Feinheit  dieses  Ortssinnes,  d.  h.  in  »d 
geringen  Abstand  von  einander  zwei  gleichzeitige  EindnvU 
hauL  trell'i'i»  köinirn,  nhne  zu  »-hier  einfachen  Empfindung  tu  *f 
Zeil,  wie  sich  diese  Feinheit  an  verschiedenen  Abschnitten  tfrr  I 
verhält ,  werden  wir  unten  genauer  erörtern.  Es  leuchtet  von  I 
<fass  nur  durch  den  Ortssinn    der  Retina  der  dioptrische  Ap 
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Bögen  vom  Raum  ist  der  Seele  angeboren;  so  wie  sie  sich  nun  mit 
fe  dieses  Vermögens  und  des  Systems  der  Localzeiclien ,  welch«»  die 
Empfindungen  begleiten ,  ein  Raumbild  der  gesammleu  Körperober- 
he  schafft,  in  welches  sie  später  jede  Tastempfindung  dem  gereizten 
entsprechend  einträgt,  ebenso  lernt  sie,  jeden  durch  eineLocalfärbuug 
^gezeichneten  Netzhauleindruck  mit  einer  Raumvorstelluiig  verknüpfen, 
d  gewinnt  allinälig  ein  der  Netzhautmosaik  entsprechendes  Raumbild, 
welchem  jeder  discrete  sensible  Punkt  der  Retina  in  seiner  wirklichen 
laliven  Lage  zu  seinen  nächsten  und  entfernten  Nachbarn  repräscntirt 
l  Wird  daher  eine  Anzahl  derselben  von  Lichteindriickeu  getroffen, 
•  knöpfen  sich  so  schuell  und  unbewusst  au  die  Eiuzclempliudungcn, 
fc  ton  jedem  derselben  erzeugt  werden,  die  betreffenden  räumlichen 
taelluugen,  dass  das  Netzhauthild  mit  seinen  räumlichen  Verhältnissen 
pfembar  fertig  unmittelbar  mit  der  Empfindung  selbst  vor  die  Seele 
£JL  Wir  glauben  direct  zu  sehen,  ob  jene  Eindrücke  in  gerader  Linie 
iy  »a Kreise,  unmittelbar  an  einander  glänzend,  oder  in  gewisser  Ent- 
SjJIS  Ton  einander  im  Räume  sich  befinden;  kein  Mensch  ist  im 
2*fc»  durch  Analyse  seiner  Gesichlswahriiehmungen  zu  erkennen, 
y* anriehst  nur  die  reine  Empfindung  mit  ihrer  Qualität  als  subjeetive 
PjWerungzum  Bewusslsein  kommt,  dass  wir  zunächst  nur  unterscheid 
JJ»  <*b  «ine  Empfindung  einfach  oder  mehrfach  ist,  dass  Empfindung 
*■  die  objeetivirte  räumliche  Vurslelluug  zeitlich  auseinanderfalten, 
J*  J^Cztere  aus  ersterer  und  anderen  gleichzeitigen  Empfindungen,  wie 
'  liskelgefühlen ,  erst  abgeleitet,  zusammengesetzt  wird.  Keiner 
5?  **&  der  Studien  erinnern,  welche  seine  Seele  in  der  Zeit  der  Kind- 
j^Q* machen  müssen,  um  ihre  subjeetiven  Empfindungen  in  dieser 
2*  verteilen  und  deuten  zu  lernen.  Es  stellt  sich  bei  näherer  Bc- 
2^*gaiirh  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Tast-  und  Ge- 
^t«flo  heraus.  Während  wir  hei  ersterem  unser  Taslorgan  selbst 
^fe/imen,  innere  Eindrücke  auf  bestimmte  Orte  der  Haut  beziehen 
^ö.  und  seihst  hei  den  objcctivirleu  Tastempfindungen  uns  des  ge- 
lten oder  erwärmten  Zustandes  unserer  Haut  als  Ursache  der  Em- 
(jungen  bewusst  werden,  kommen  wir  niemals  zur  Wahrnehmung  der 
ibeiri  Fläche  unseres  Auges,  sind  nicht  im  Stande,  irgend  welche 
finduiig  auf  einen  Zustand  der  Netzhaut  zu  beziehen,  kommen  nie 
er  Wa  h  nie  Innung  der  Existenz  eines  Netz  hautbilde  s  als 
hster  Ursache  der  Empfindung.  Alle  Empfindungen  ob- 
i  v  i  r  e  ii  wir  u  n  mittelbar,  verlegen  sie  gänzlich  ausser  uns  in 
iusseren  Raum.  Wir  kommen  wohl  durch  die  Thalsache,  dass  Ver- 
ls* des  Auges  das  Sehen  aufhebt,  zu  dem  Schluss,  dass  das  Auge 
Jrgau  i.st,  durch  welches  wir  sehen,  aber  es  dünkt  uns  das  Auge 
isermaassen  nur  eine  Oefluung  zu  sein,  durch  welche  hindurch  eine 
e  Sehkraft  in  die  Aussenwell  eindringt,  der  Blick  zu  den  Objecteu 
gen  wird.  Ja  selbst,  so  wunderbar  es  klingt,  nicht  allein  die  ent- 
eilen Erscheinungen  bei  geöffnetem  Auge,  sondern  auch  die  Visionen 
eschlosseneit  Auge,  die  Bilder  im  dunkeln  Sehfeld,  die  Nachbilder, 
denen  wir  gesprochen,  verlegen  wir  in  den  Raum  ausser  uns,  und 
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gehen  in  dieser  Selbsttäuschung  so  weit,  dass  wir  z.  B.  an  das  su 
Nachbild  einer  Lichtflamine  im  geschlossenen  Auge  unwiilkübr 
Urtheil  über  ihre  Entfernung  vom  Auge  knüpfen. 

Die  Netzhaut  ist  eine  Fläche,  das  Nelzhautbild  ein  fläche 
unsere  räumliche  Wahrnehmung  daher  zunächst  auch  nur  eine 
hafte,  die  Wahrnehmung  einer  Dimension  der  T  i  e  f  e  lässt  sich  « 
Ortssinn  der  Retina  nicht  erklären.  Und  doch  wird  jede  solche 
hafte  Wahrnehmung  ebenso  unmittelbar  und  unbewussl  in  eine  k 
liehe  in  der  Vorstellung  umgewandelt,  dass  wir  gar  nicht  zum  B 
sein  kommen,  dass  die  Gegenstände  nicht  auch  durch  ihre 
Entfernung  vom  Auge  direct  auf  unser  Sensorium  einwirken, 
wir  in  eine  Landschaft  hinaus,  so  wird  der  dicht  vor  uns  befi 
Baum  ein  unverhältuissmässig  grösseres  Netzhautbild  entwerfen, 
entfernte  Kirchthurm,  und  doch  urtheilen  wir  immer  beim  er»t 
blick  richtig,  dass  der  Baum  kleiner  als  der  Thurm,  und  bilden 
rasch  eine  Vorstellung  von  der  relativen  Grösse  als  von  der  Enlfi 
beider  von  uns.  Auch  iu  dieser  Beziehung  verhält  sich  das  Auge 
anders  als  das  Tastorgan.  Die  Tragweite  des  ersteren  ist  um 
grösser,  es  verschafft  uns  Kenutniss  von  der  Grösse  und  Form  uid 
der  nächstliegenden,  sondern  auch  der  fernsten  Objecte.  Der  Ti 
kann  seine  Prüfuugen  nur  auf  erstere  ausdehnen.  Das  l'rtlid 
relative  Grösse  verschiedener  Objecte  wird  vom  Tastsinn  auf  einfafl 
Wege  gebildet,  als  vom  Gesichtssinn.  Der  Tastsinn  beurlheilt  ui 
gleicht  die  Grösse  zweier  Gegenstände  lediglich  nach  dem  unniiuri 
Eindruck,  sei  es  mit  Hülfe  des  Muskelgefühls,  sei  es  nur  nach  4 
wusst  werdenden  Zahl  der  getroffeneu  .Nervenenden;  das  Irtbe 
richtig  aus ,  sobald  dieselbe  Tastfläche  beide  Gegenstände  ge|** 
Wollten  wir  mit  dem  Auge  die  relative  Grösse  ebenso  nach  derrd 
Grösse  des  Netzhautbildes  (und  den  Muskelgefühlen)  beurtbd 
würden  wir  jedesmal  irren,  sobald  die  verglichenen  Objecte  iure 
dener  Entfernung  vom  Auge  sich  befinden.  Bei  der  Bildung  < 
llieils  aus  den  Nelihauteindrückeii  In 
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»r  letzterer  die  bestimmte  gesonderte  Auffassung  der  möglichst 
leuchtenden  Punkte,  in  welche  jedes  Netshautbild  und  respeclive 
(erlegt  werden  kann,  verstehen.  Denken  wir  uns  ein  Damenbret 
rairenden  schwanen  und  weissen  Quadraten  von  1"  Seitenlange 
Tungsmittd,  so  werden  wir  demjenigen  Auge  (ein  vollkommenes 
rtodationsvermögen  vorausgesetzt)  und  derjenigen  Stelle  der  Retina 
tsle  Schilfe  des  Sehens  zusprechen,  welche  bei  der  relativ  gross- 
leraung  des  Bretes,  also  bei  der  relativ  grösslen  Verkleinerung 
•seinen  Felder  im  Netzhautbilde  die  schwarzen  und  weissen 
ile  noch  gesondert  von  einander  aufzufassen  vermag.  Die  leicht 
timmende  Grösse  dieser  Felder  im  Netsbautbilde  bei  dem  Grins* 
de  des  Objectes,  Ober  welche  es  nicht  entfernt  werden  kann,  ohne 
k  gesonderte  Wahrnehmung  aufhört,  giebt  uns  zugleich  ein  he- 
Ae&  Maats  für  die  Schärfe  des  Sehens.  Von  welchen  Verhiltnissen 
friere  abhingt,  ist  im  Allgemeinen  uickt  schwer  anzugeben,  und 
kam  der  Einleitung  zum  Gesichtssinn  angedeutet;  das  oft  gebrauchte 
sser  Mosaik  wird  es  am  anschaulichsten  machen.  Von  der  Grösse 
kriechen  einer  solchen  hängt  es  ab ,  bis  zu  welchem  Grade  und  mit 
fc  Scharfe  die  Einzelheiten  eines  Bildes  von  gegebener  Grösse 
jjgigeben  werden  können;  ebenso  verhilt  es  sich  mit  der  Netzhaut, 
felis  eine  Mosaik  sensibler  Punkte  von  constanter$  ana- 
**>  gegebener  Grösse  zu  betrachten  haben.  Jedes  Netzhaut- 
%i  et  von  einem  nahen  oder  fernen ,  grossen  oder  kleinen  Object, 
fenristermaassen  durch  die  sensiblen  Mosaikelemente  der  Retina, 
Vcke  es  fallt  und  einwirkt,  in  einzelne  Tbeile  von  der  Grösse  dieser 
Ute,  und  in  so  viel  Tbeile,  als  es  sensible  Punkte  einnimmt,  zer- 
Wie  jedes  Steinchen  einer  kunstlichen  Mosaik  seine  bestimmte 
Hg  hat,  durch  welche  es  einen  ebenso  gefärbten  Theil  des  abge- 
kf  Objectes  repräsentirl,  so  erhält  gewissermaassen  jeder  sensible 

eine  bestimmte  Färbung,  d.  h.  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
desjenigen  Bildlheiles,  der  auf  ihn  fallt,  wird  eine  Erregung  von 
Dter  Qualität  in  ihm  hervorgerufen,  welche,  wenn  verschieden- 
t  Licht  nebeneinander  auf  denselben  sensiblen  Punkt  trifft,  einer 
ng  dieser  Lichlarten  entspricht.  Auf  diese  Weise  werden  eben- 
Einzelempfindungeu  geschaffen,  als  sensible  Punkte  vom  Bilde 
bjectes  eingenommen  und  erregt  werden,  und  diese  Einzelempfin- 

sind  es,  aus  welchen  die  Vorstellung  das  Netzhautbild  in  seinen 
hen  Verhältnissen  reconslruirt,  indem  sie  dieselben  nach  ihren 
erkmalen  ordnet,  sie  mosaikartig  zusammensetzt,  und  so  mit 
len  dem  ohjectiven  Sehfeld  entsprechenden  vorgestellten  Raum, 
jective  Sehfeld,  ausfällt.  So  müssen  wir  uns  die  Entstehung  der 
hen  Wahrnehmung  denken.  Aus  dem  Umstand,  dass  die  sen- 
letinaelemente  von  unveränderlicher  Grösse  sind,  ergiebt  sich 
siter,  dass  die  Grösse  der  conslantc  Maasstab  ist,  welcher  die 
t  der  Unterscheidung  der  Einzelheiten  eines  Objectes  bestimmt, 
ler  mehrere  nebeneinander  liegende  Punkte  eines  Objectes  können 
on  als  von  einander  verschieden  aufgefasst  werden,  wenn  der 
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Darchmesser  ihres  Bildes  in  der  Netzhaut  grösser  oder  mindestens 
gross  als  der  Durchmesser  eines  sensiblen  Punktes  ist  Fall 
Bilder  innerhalb  der  Gränzen  desselben  Retinaelementes,  so  köi 
nicht  gesondert  wahrgenommen  werden,  ebensowenig  als  du 
einfaches  Mosaiksteinchen  verschiedene  Einzelheiten  eines  Obj« 
Bild  ausgedrückt  werden  können.  Betrachten  wir  einen  Baum 
Nähe,  so  sind  die  Bilder  der  einzelnen  Blätter  auf  der  Netzhaut  s 
dass  jedes  derselben  mehrere  sensible  Punkte  deckt,  also  deuti 
seinen  Nachbarn  unterschieden  wird.  Bei  einer  gewissen  Cot 
dagegen  werden  die  Bilder  der  Blätter  so  klein,  dass  mehrere 
Raum  eines  sensibeln  Punktes  fallen,  so  dass  eine  gesonderte 
nehmung  derselben  nicht  mehr  möglich  ist.  Dass  es  eine  phystol 
Unmöglichkeit  ist,  dass  zwei  gleichzeitig  auf  denselben  sensibeln 
(d.  i.,  wie  wir  sehen  werden,  auf  das  Ende  oder  den  Endappara 
auch  die  Endapparate  einer  und  derselben  Optictisfaser)  fallend 
drücke  als  zwei  von  einander  geschiedene  wahrgenommen  werden 
chen  wir  nicht  noch  einmal  zu  beweisen,  wir  verweisen  auf  d» 
Ortssinn  der  Haut  Gesagte  (If.  pag.  55  ff.)  Fallen  zwei  punktförmig 
drücke  auf  zwei  nebeneinander  liegende  sensible  Punkte,  soi 
sie  allerdings  zwei  Empfindungen  hervorbringen,  allein  in  der  Vunt 
werden  diese  beiden  Eindrücke  stets  ohne  Distanz  aneinander^ 
oder  wenn  ihre  Qualität  dieselbe  ist,  als  ein  Eindruck  vuu  gl 
Breite  erscheinen ,  auch  dann,  wenn  im  Netzhautbild  wirklich H 
stand  zwischen  beiden  Leuchtpunkten  vorhanden  ist,  sobald  ri 
der  Durchmesser  derselben  kleiner,  als  der  eines  sensiblen  PubU 
Denken  wir  uns  z.  B.  zwei  nebeneinander  liegende  sensible  ft 
hätte  jeder  einen  Durchmesser  von  0,003"',  so  wäre  es  möglich 
zwei  benachbarte  Fixsterne  Bilder  von  geringerem  Durchmesser 
die  Netzhaut  würfen ,  dass  jedes  Bild  genau  in  das  Centrum  ein 
sibeln  Punktes  fiele,  die  Bilder  also  durch  die  freien  Ränder 
Punkte  von  einander  getrennt  wären;  wir  werden  in  diesem  Fall 
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rden  wir  iwei  zusamroenslossende  Objectpunkte  von  entsprecben- 
arbe  wahrnehmen,  eine  Distanz  zwischen  ihnen  aber  auch  nur 
wenn  ein  unberührter  oder  in  anderer  Qualität  erregter  sensibler 
.  zwischen  den  berührten  liegt.  Aus  dem  Gesagten  geht  schon 
r,  dass  ein  einzelner  punktförmiger  Lichteindruck  nicht  nothwendig 
oder  mehrere  sensible  Punkte  ganz  einnehmen  muss,  um  wahr- 
nmen  zu  werden;  es  lässt  sich  beweisen,  dass  das  Bild  entfernter 
erne,  welche  noch  als  leuchtende  Punkte  erscheinen,  unendlich 
,  seihst  bei  der  unvermeidlichen  Irradiation  noch  beträchtlich  kleiner 
er  Durchmesser  eines  sensibeln  Punktes,  von  dessen  Grösse  wir  auf 
h  zu  beschreibende  Weise  ein  Maass  gewinnen  können,  sein  muss; 
«st  sich  aber  auch  leicht  beweisen,  dass  er  dann  grösser  erscheinen 
».  als  sein  Bild,  nämlich  ebenso  gross,  als  wenn  letzteres  den  sen- 
il» Punkt  ganz  einnähme,  da  ein  kleinerer  Raumtheil  in  unserem 
uikartigen  Raumbild  gar  nicht  exisliren  kann.  Hei  der  eben  ge- 
ritten Annahme,  dass  das  Bild  des  Sternes  kleiner  als  der  sensible 
■kl  ist,  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  neben  ihm  auf  denselben 
■taiiirh  noch  ein  Theil  des  dunkeln  Himmels  fällt,  der  Eindruck  des 
fenden  Sternbildes  übertönt  aber  in  Folge  seiner  Intensität  begreif- 
frwrise  den  schwachen  Eindruck,  welchen  der  dunkle  Grund  gleich- 
ff  auf  dasselbe  Netzhautelement  macht.  Anders  wird  ps  sich  bei 
tohtung  eines  schwarzen  Punktes  auf  weissem  Grunde  verhalten. 
TObjeclpunkt  so  weit  entfernt,  dass  seiu  Bild  kleiner  als  der  Durch- 
^r  eines  sensiblen  Punktes  der  Retina  wird,  auf  letzteren  also  gleich- 
t  cid  Theil  des  weissen  Grundes  fällt,  so  wird  der  Punkt  nicht  wahr- 
taen  werden  können,  weil  hier  der  intensive  Eindruck  des  Grundes 

schwachen  des  Punktes  überwältigt.  Ein  schwarzer  Punkt  auf 
*em  Grunde  wird  daher  schon  in  einer  geringeren  Entfernung  vom 
' Msir htb.'ir  werden,  als  ein  weisser  Punkt  von  gleicher  Grösse  auf 
irzeui  Grunde,  auch  wenn  durch  eine  vollkommene  Accommodalion 
influss  der  Irradiation  elimiuirt  ist.  Es  geht  hieraus  auch  hervor, 
s.  wie  Weher  besonders  hervorhebt .  ganz  falsch  ist,  wenn  man 
•Stimmung  der  Schärfe  der  räumlichen  Wahrnehmung  untersucht. 
»in  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  gemacht  werden  kann,  ohne  dass  es 
lhar  wird.  Diese  rnlersuchung  kann  uns,  wenn  wir  die  Inten- 
nVs  Eindruckes  in  Rechnung  bringen,  nur  über  die  Grösse  der 
i  iidl  iehkeit  der  Netzhaut  belehren,  die  Schärfe  desRaum- 
s  können  wir  nur  messen,  wenn  wir,  wie  bei  der  Haut,  prü- 
v  i  e  weit  zwei  d  i  s  c  r  e  t  e  Lichtet  n  drucke  auf  der  Netzhaut 
cl  er  genähert  werden  können,  ehe  sie  zu  einem  einzigen 
nmc  n  1*1  iessen. 
ie   Schärfe  des  Raumsinnes  ist  sehr  ungleich   an  verschiedenen 

der  Netzhaut:  sie  ist  am  grössten  am  gelben  Fleck,  au  dem 
e  also,  welcher  das  Ende  d e r  G e s i  c h t s  I i ni e  b  e  r  ü  h  r  t , 
imnit  von  dort  aus  nach  allen  Seiten  gegen  die  ora  serrata  hin 
I  und  beträchtlich  ab.  Wir  benutzen  daher  zum  deutlichen  Sehen 
le  bevorzugte  Stelle,  indem  wir  das  Auge  so  drehen,  dass  der  zu 
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betrachtende  Gegenstand  in  die  Verlängerung  der  Gesichlslin 
Bild  auf  den  gelben  Fleck  zu  liegen  kommt.  Einen  Gegenstand 
beisst  sein  Bild  auf  den  gelben  Fleck  einstellen.  Nur 
Bilder,  welche  diese  Stelle  einnehmen,  pflegen  wir  unsere  Aufm 
keit  zu  richten,  die  Bilder,  welche  das  übrige  Retinafeld  eini 
bleiben  meist  unbeachtet,  obwohl  auch  sie  fortwährend  em 
werden,  das  ganze  subjective  Sehfeld  fortwährend  ausgefüllt  ist. 
sogar  nicht  leicht,  die  Aufmerksamkeit  von  dem  fixirlen  Geg 
abzulenken  und  einem  Theil  des  seitlichen  Gesichtsfeldes  zuzuv 
unwillkührlich  sind  wir  geneigt,  mit  der  Aufmerksamkeit  auch  d; 
zu  verwenden ,  um  den  Gegenstand ,  auf  den  wir  erstere  richten 
in  die  Verlängerung  der  Sehachse  zu  bringen.  Auch  ohne  subti 
fungen  weiss  indessen  Jeder  aus  täglicher  Erfahrung,  wie  klein  bc 
unverwandtem  Auge  der  Theil  des  objectiven  Sehfeldes,  in  welcb 
scharf  und  bestimmt  die  Gegenstände  wahrnehmen,  wie  inangelh 
undeutlich,  gleichsam  nebelhaft  die  seitlich,  ober-  und  unterhalb 
beschränkten  Stelle  befindlichen  Gegenstände  erscheinen.  Maos 
ein  Buch  auf,  und  richte  plötzlich  unbefangen  den  Blick  auf«! 
biges  Wort,  so  wird  man,  wenn  mau  jede,  auch  die  genügst« I 
bewegung  vermeidet,  sich  überzeugen,  dass  zwar  die  ganze Sd 
auch  ausserhalb  d<»s  Buches  liegende  Theile  im  Sehfeld  vorbandet 
wir  aber  nicht  einmal  das  vorhergehende  oder  zunächst  auf  dnJ 
folgende  Wort  enträüiseln  könueii,  weil  es  undeutlich  mit  verwarf 
Buchstaben  erscheint.  Weber2  fand,  dass  die  Buchstaben,  welch 
gleichzeitig  vollkommen  deutlich  wahrnimmt,  auf  der  Netzhaut  iMT 
Raum  von  1/3  —  l/i,f'  einnehmen.  Ein  weilerer  einfacher  Verü 
folgender.  Man  beschreibt  auf  einer  horizontalen  Ebene  einen  Hai 
(mit  der  deutlichen  Sehweite  als  Radius),  und  sticht  auf  deiniet 
dem  Abstand  von  5°  Stecknadeln  senkrecht  ein.  Bringt  mann 
Auge  (während  das  zweite  geschlossen  ist)  so  in  die  Ebene,  dl 
Mittelpunkt  des  Halbkreises  etwa  mit  dein  Kuolenpuukl  des  A«| 


•nu   mciauB,   wie  aiisociuiuciiuivii  ntcut  uic  oicuc,   netuue   vuil- 

fiarfe  Wahrnehmungen  giebt,  im  Vergleich  zur  gesammten  em- 
Netihautfläche  ist.  Die  Ursache  dieser  Ungleichheit  ist  jedoch 
ausschliesslich  in  der  Verschiedenheit  der  Schärfe  des  Raum- 
>  in  der  verschiedenen  Zahl  und  Grösse  der  Empfindungspunkte, 
i  Fläche  von  gegebenem  Durchmesser  enthält,  zu  suchen,  son- 
ichzeitig  und  zu  einem  grossen  Theil  auch  in  den  Mängeln  des 
n  Apparates  begründet.  Selbst  bei  der  vollkommensten  Accorn- 
\t  das  von  ihm  auf  die  Netzhautfläche  geworfene  Bild  nicht  auf 
;n  derselben  gleich  scharf;  wenn  das  Auge,  wie  dies  begreif- 
stets  geschieht,  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Bild  am  Ende  der 
ler  Gegend  des  directen  Sehens,  vollkommen  scharf  ist,  so 
itlich  davon  liegenden  Theile  undeutlich  in  Folge  von  gebilde- 
iiungskreisen ,  um  so  undeutlicher,  je  weiter  sie  von  der  Seh- 
rot  sind.  Man  kann  sich  hiervon  direct  an  den  Bildern  in  den 
sser  Kaninchen  überzeugen;  es  folgt  die  Undeutlichkeit  der 
ildparthien  aber  auch  mit  Nolhwendigkeit  aus  den  dioptrischen 
en.  Bei  der  gegebenen  Krümmung  der  Netzhaut  und  der  Lage 
punkte  lässt  sich  zeigen,  dass,  wenn  der  am  Ende  der  Sehachse 
Ibe  Fleck  für  eine  bestimmte  Entfernung  aecommodirt  ist,  er 
i  Vereinigungspunkt  des  Strahlenkegels  eines  in  der  Sehachse 
Leuchtpunktes  liegt,  die  Vereinigungspunkte  seitlich  in  gleicher 
liegender  Objectpunkte  hinter  die  Netzhaut  fallen,  auf  ihr 
»uungskreise  bilden  müssen. 

ifach  das  eben  ausgesprochene  YVEBER'sche  Princip  lautet, 
em  wir  ein  Maass  für  die  Schärfe  des  Raumsinnes  eines  be~ 
Theiles  der  Netzhaut  auf  experimentellem  Wege  gewinnen 
i  ist  doch  die  Ausführung  der  darauf  begründeten  Versuche, 
aber  die  weitere  Deutung  der  erhaltenen  Werthe,  ihre  Bezie- 
Irösse  der  musivischen  Elemente  der  Netzhaut  mit  gewissen 
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gefundenen  Minimalabsland,  welcher  mikromelriscb  genai 
wurde,  der  Entfernung  der  Linien  vom  Auge  wurde  sodann  n. 
geln  der  Dioptrik  unter  Zugrundelegung  der  für  ein  initiiere 
gesetzten  Werllie  die  zugehörige  Distanz  der  beiden  Netzha 
weissen  Linien  berechnet.  Weber  fand  auf  diese  Weise  für 
Fleck  eines  normalen  Auges  die  kleinste  wahrnehmbare  Di 
NeUhautbilder  0,00119—0,00148'".  Es  ist  also  nach  ili 
schärfsten  Augen  der  Raumsinn  auf  dem  am  feinsten  fühle 
der  Netzhaut  in  der  Gegend  der  Augenachse,  unter  sehr  gfn 
ständen  ungefähr  840  Mal  feiner  als  an  den  Fingerspitzen  u 
feiner  als  an  der  Zungenspitze;  bei  minder  scharfen  ü 
400—600  Mal  schärfer  als  an  eisleren  und  200—300  Mal  : 
un  letzterer.  Andere  Beobachter4  hatten  nach  anderen  od« 
Methode  meist  etwas  grössere  Werlhe  für  die  kleinste  wal 
Distanz  gefunden,  besonders  hohe  bei  seinen  früheren  Versi 
mann,  nach  welchem  zwei  Spinnwebfäden  auf  weissem  Grün 
doppell  zu  erscheinen,  wenn  sie  weiter  als  0,00477'",  zw« 
Linien  auf  weissem  Grund,  wenn  sie  weiter  als  0,00348'"  c 
nähert  wurden.  Allein  gerade  Volkmanin  hat  in  neuerer  \ 
diese  ursprünglichen  Werlhe  bedeutend  reducirt,  zweitens  n< 
gesucht,  dass  sie  nicht  als  directe  Ausdrücke  für  die  Schärfe 
sinnes  gelten  dürfen,  drittens  dass  dieselben  durch  Uebuu 
liebem  Maasse  verkleinert,  die  Schärfe  des  Raumsinnes  des 
nach  in  gleicher  Weise  wie  die  des  Ortssinnes  der  Haut  verfei 
kann,  mithin  die  Differenzen  in  den  Resultaten  verschi 
obachter  zu  einem  grossen  Theil  auf  verschiedenen  Graden 
der  betreffenden  Augen  beruhen.5  Bei  Volkmamn's  neueren 
schiedenen  Personen  angestellten  Versuchen  schwankte  die 
kennbare  Distanz  des  Netzhautbildes  zweier  schwarzer  P 
auf  hellem  Grund  zwischen  0,0024  und  0,0077  Mm.,  betru 
0,0042  Mm.     Wurde  bei  einer  und  derselben  Persou  das  ! 
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hnung  bringen,  müsse  also  von  den  nach  Weber  berechneten  Werthen 
Durchmesser  eines  Zerstreuungskreises  in  Abzug  bringen.  Volk  mann 
die  Grösse  der  Zerstreuungskreise  bei  denselben  Personell  unter 
selben  Verhältnissen,  unter  denen  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz 
Liniml  wurde,  direct  bestimmt,  um  die  angeblich  nolh wendige  Cor- 
.ur  an  den  ohne  Rücksicht  auf  die  Irradiation  berechneten  Werthen 
kleinsten  Distanz  anzubringen.  Er  fand  den  Durchmesser  der  Zer- 
tuungskreise  der  schwarzen  Linien  bei  jenen  17  Personen  im  Mittel 
0,0020  Mm.,  folglich  die  kleinste  erkennbare  Distanz  im  Mittel  nur 
022  Mm.  statt,  wie  oben  angegeben,  0,0042  Mm.,  demnach  nur  halb 
gross,  als  bei  vernachlässigter  Irradiation.  In  einem  Fall  wurde  der 
umalwerlh  durch  Abzug  der  Zerstreuungskreise  sogar  auf  0,0005  Mm. 
hart.  Die  Frage,  ob  diese  Correctur  richtig  ist,  erhält  eine  hohe 
deutung  gegenüber  der  weiteren  sogleich  abzuwägenden  Frage,  ob  und 
ithe  anatomische  Elemente  der  Netzhaut  als  die  seusibeln  Elemente 
■felben  zu  betrachten  sind.  Meines  Erachteiis  ist  diese  Correctur 
^Aaus  unstatthaft,  die  von  ihr  bedingte  ausserordentliche  Verkleine- 
|fcr  Werthe  der  kleinsten  Distanz  daher  nicht  begründet ;  ich  glaube 
;dass  man  bei  ihrer  Anwendung  leicht  einmal  dahin  kommen  könnte, 
:  factisch  noch  wahrgenommene  Distanz  durch  die  Volkmain irische 
Dng  auf  Null  reducirt  oder  gar  in  eine  negative  Grösse  verwandelt 
Volkman.n  hat  allerdings  bewiesen,  dass  schwarze  Fäden  unter 
egebeneu  Versuchsbedingungen  auch  bei  schärfster  Accommodalion 
en  und  in  Folge  dieser  Irradiation  auf  Kosleu  des  hellen  Grundes 
ihnen  verbreitert  erscheinen,  so  dass  man  bei  der  Aufgabe  den 

uraum  dem  Durchmesser  der  Fäden  gleich  zu  machen,  ihn  regel- 

Mg  zu  gross  macht;  allein  es  scheint  mir  nach  Yolkmanss  eigener 
■rbiDoigei  Erörterung  der  Momente,  welche  die  Seele  bestimmen, 
tanradiatiunsraum  zu  der  einen  oder  der  anderen  der  aneiiiaiulergräu- 
Km  Flächen  zu  rechnen,  äusserst  zweifelhaft,  dass  die  Seele  auch 
■er  Aufgabe,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  die  Fäden  auf  Kosten 
^Zwischenraumes  verbreitert.  Im  Gegentheil  glaube  ich,  dass  sie, 
fe  sie  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Wahrnehmung  des  Zv>  «scheu- 
te eonteutrirt,  und  die  Fäden  als  Objecto  gar  nicht  in  Betracht 
tuen,  vielmehr  den  Zwischenraum  auf  Kosten  der  Faden  verbreitern 
-v  d.  h.  die  Zerslreuungskreise  desselben,  welche  in  die  Bilder  der 
HB  übergreifen,  ihm  hinzurechnen  wird,  um  *o  mehr,  da  er  durch 
fc  Helligkeit  in  gleichem  Sinn  prädominirend  wirkt.  Wir  werden 
fer  bei  Vernachlässigung  der  Irradiation  die  kleinste  wahrnehmbare 
mm  nicht  wie  Yolkmamn  meint,  grösser,  sondern  kleiner,  als  sie 
j|ch  ist,  aus  den  Versuchen  berechnen.  Ich  glaube  bestimmt,  dass 
fem  geübten  Auge  möglich  ist,  auch  dann  noch  eine  Distanz  zwischen 
ÄWen  zu  erkennen,  wenn  durch  die  Irradiation  die  Zerslreuungs- 
*  ihrer  zugewendeten  Ränder  auf  der  Netzhaut  fast  oder  vollständig 
Jtrübrung  einander  genähert  sind,  wenn  also  nach  Volkmann's  Rech- 
«Wie  eigentliche  Distanz  der  Netzhautbilder  gleich  Null  würde;  die  von 
Widerseitigen  Zerstreuungskreisen  eingenommenen  Reihen  sensibler 
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Elemente  worden  ihre  stärkere  Erregung  gegenüber  der  schwächet 
ganz  mangelnden  Erregung  derjenigen  Elemente,  auf  welche  die 
liehen  Fadenbilder  fallen,  der  Wahrnehmung  noch  aufdrängen 
Vorstellung  eines  Zwischenraums  fuhren.  Jedenfalls  dünkt  m 
Auslegung  des  Einflusses  der  Irradiation  mindestens  ebenso  bei 
als  die  gegenteilige  von  Volkmann,  daher  mindestens  nicht  ei 
dass  die  ohne  Itucksicht  auf  die  Irradiation  berechneten  Wer 
kleinsten  erkennbaren  Netzhauldistauz  zu  gross  ausfallen.  Vc 
hat  seine  Behauptung,  dass  die  sensibeln  Elemente  der  Netzhaut 
ordentlich  viel  kleiner  sind,  als  man  bisher  allgemein  annahm, 
man  ihren  Durchmesser  der  nach  Weber  bestimmten  kleinsten  < 
baren  Netzhautdistanz  gleich  setzte,  auch  noch  auf  anderen  We 
begründen  versucht,  insbesondere  stützt  er  sich  auf  die  Erkenn 
sehr  kleiner  Figuren.  Sein  Raisonnement  ist  in  Kürze  folgendes, 
eine  bestimmte  Figur,  z.  B.  ein  Kreis,  in  seiner  bestimmten  Form 
erkannt  werde,  ist  es  nothwendig,  dass  die  Mosaikelemenle  der» 
welche  von  seinem  Bild  eingenommen  werden,  und  deren  relati 
gerung  die  Seele  bei  der  Projection  der  Eindrücke  nach  aussen  gei 
maassen  copirt,  selbst  in  einer  erkennbaren  Kreisform  gelagert  sie 
eine  Anzahl  leerer  Elemente,  welche  zur  Wahrnehmung  des  Binnci 
des  Kreises  führen,  umschliessen.  Es  verhält  sich  ebenso,  wk 
Sticken  in  Canevas,  bei  welchem  ein  Kreis  ebenfalls  nur  dann  eril 
wiedergegeben  werden  kann,  wenn  die  Mosaikelemente  der  ausfl 
Maschen  in  Kreisform  gestellt  sind,  wobei  also  letztere  um  so  üem 
müssen,  je  kleiner  der  darzustellende  Kreis.  Mit  drei  aneinander 
zenden  Maschen  kann  selbstverständlich  eine  Kreislinie  nicht  wie 
geben  werden,  ebenso  wenig  kann  das  Auge  einen  Kreis  erkennet, 
sein  Bild  innerhalb  des  Bereiches  dreier  aneinander  grämende 
sibler  Elemente  die  Netzhaut  trifft,  da  beim  Sehen,  wie  beim  Stieb 
einem  Eindruck,  der  ein  sensibles  Element  trifft,  gleichviel  ob  er« 
ausfüllt  oder  nur  theilweise,  jedesmal  das  ganze  entsprechende  1 
fehlchm  <Iis  mrui^idllen  äusseren  Raumes  ;msirefTiHt  wird..     U> 
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in  weit  geringerer  Durchmesser  als  der  nach  dem  WEBER'scben 
isprincip  berechnete,  der  kleinsten  wahrnehmbaren  Distanz  in 
s  Sinne  gleichgesetzte  heraus.  Auch  gegen  diese  Beweisführung 
»ich  erhebliche  Bedenken  erheben.  Erstens  setzt  Volkmann  in  der 
it  eine  Mosaik  von  quadratischen  Elementen  in  derselben  Ali- 
g  wie  beim  Cannevas  voraus  und  sagt  ausdrücklich,  dass  es  gleich- 
ei,  ob  ihre  Form  eine  andere,  z.  B.  sechseckige  sei.  Das  ist  aber 
regs  der  Fall  und  leicht  mit  Volkmanx's  Verfahren  zu  zeigen,  dass 
er  honigwabenartigen  Mosaik  von  sechseckigen  Elementen  ein  er- 
rer  Kreis  schon  mit  7  Elementen,  d.  h.  einein  mittleren,  dem 
räum  des  Kreises  entsprechenden,  und  sechs  den  sechs  Seiten  des 
en  angelagerten  Elementen  herstellbar  ist.  Ein  Quadrat  lässt  sich 
ogs  bei  beiden  Formen  der  musiven  Elemente  mit  der  Zahl  von 
teilen,  noch  vollkommener  sogar  mit  quadratischen,  vorausgesetzt, 
te  Seilen  des  Quadrats  den  Begränzungslinien  der  Mosaikelemente 
i  verlaufen;  allein  Volkmann  leugnet,  dass  U  Elemente  genfigen, 
Bern  Grunde,  gegen  welchen  unser  zweiter  Einwand  sich  richtet. 
Rat  nämlich,  ein  einziges  freies  Mosaikelemenl  der  Netzhaut  im 
•  der  Elemente,  welche  vom  Bild  des  Kreises  oder  Linienviereckes 
tomen  sind,  genüge  nicht,  den  freien  Binnenraum  zur  Wahrneh- 
lu  bringen;  indem  er  beweisen  zu  können  glaubt,  dass  überhaupt 
ihrnehmung  eines  Grössenunterschiedes  und  zur  Wahrnehmung 
fetanz  mindestens  zwei  oder  gar  drei  sensible  Elementartheile 
flieh  sind.  Es  ist  indessen  seine  Beweisführung  selbst  nicht  stich- 
wie  alsbald  noch  näher  erörtert  werden  soll.  Ich  glaube  be- 
.,  dass  einem  geühteu  Auge  ein  freier  Empfindungskreis  zur 
fthmun<j;  einer  Distanz  genügt,  ja  dass  vielleicht  eine  Distanz 
ea  zwei  Eindrücken  sogar  noch  wahrnehmbar  ist,  wenn  die  beiden 
:ke  ron  beiden  Seiten  her  etwas  in  den  Bereich  des  einen  zwischen 
egendfii  Emphndungskreises  hereinragen;  es  wird  dann,  wenn 
wie  hier  um  eine  helle  Lücke  zwischen  schwarzen  Objecten 
immer  noch  die  partielle  Erregung  des  einen  Zwischenelements 
»ml  machen,  der  Wahrnehmung  sich  aufdrängen  können.  Auch 
.tz  hat  sich  für  diese  Möglichkeit  ausgesprochen.  Nach  Volk- 
oraussetzungen  werden  die  Gränzen  der  Erkennbarkeit  für  einen 
dere  sein,  als  für  ein  Quadrat,  dessen  Seiten  dem  Durchmesser 
ses  gleich  sind,  die  Form  des  ersteren,  welcher  nach  ihm  28  Ele- 
jr  Erkennbarkeit  beansprucht,  schon  bei  beträchtlicherer  absolu- 
te des  Netzhautbildcs  undeutlich  werden,  als  die  des  Quadrates, 
nur  10  Elemente  beansprucht.  Bei  der  Annahme  sechseckiger 
telemeute  uud  der  Voraussetzung,  dass  ein  Element  zwischen 
idrücken  zur  Sonderung  der  letzteren  genügt,  ist  umgekehrt  der 
vorzugt,  da  er  nur  7  Elemente,  das  Quadrat  aber  {J  beansprucht 
ir  letzlere  9,  wie  man  steh  beim  Aufzeichnen  nach  Volkmann 
>erzeugt,  nur  bei  einer  sehr  bestimmten  Lage  des  Quadrats  zur 
genügen,  während  für  den  Kreis  der  Spielraum  für  die  Ver- 
grösser ist.    Folgender  Versuch  scheint  mir  die  letztere  Voraus- 

Pby-iologie.  4.  Aufl.  II.  j4 
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selzung  zu  bestäligen.  leb  zeichne  auf  Papier  dicht  neb 
einen  kleinen  Kreis  und  ein  Quadrat  von  den  genannten  V« 
und  zwar  so,  dass  die  Dicke  der  Linien  dem  Durchmesser  d 
raums  gleich  ist.  Entfernt  man  sich  nun,  während  mau  b 
allmälig  mit  dem  Auge,  so  verliert  bei  allen  Persoueu,  wek 
Versuch  habe  machen  lassen,  das  Quadrat  seiue  deutlich  • 
Form  bei  einer  Entfernung,  in  welcher  der  Kreis  noch  vollk 
solcher  kenntlich  ist.  Ausserdem  zeigt  sich  bei  dieser  l 
jedenfalls  durch  kleine  unbewusste  Blickschwaukungen  be< 
eigenthümliche  Ulistätigkeit  der  Form  des  Quadrats,  die 
wogen  gewissermaassen  auf  und  nieder,  der  freie  Binnt-u 
schwindet  bald,  bald  ist  er  wieder  deutlich.  Dass  diese  Schi 
aus  kleinen  Verschiebungen  des  Quadratbildes  auf  der  Netzb 
aus  der  engbegränzlen  Lage ,  welche  die  Erkennbarkeit  seiuei 
dingt,  aus  dem  Hineinrücken  seiner  Conlouren  in  Mosaikfei« 
Ausfüllung  sehr  auffällige  Verzeichnungen  der  Quadrattigur 
muss,  leicht  erklärlich  sind ,  liegt  auf  der  Hand.  Kurz  ich  gl. 
bei  der  Annahme  sechseckiger  Netzhautelemenle  und  der  Red 
zur  Wahrnehmung  einer  Distanz  erforderlichen  Elemente  a 
endlich  einer  Berücksichtigung  der  Irradiation  im  umgekehi 
vou  Volkmann  die  hier  besprochenen  Thatsachen  eher  eine  l 
als  eine  Widerlegung  der  von  Webkb  gefundenen  Werltie  d 
des  Raumsinues  und  der  Grösse  der  EinpÜndungskreise  aligel 
Helmholtz  führt  eine  von  ihm  und  früher  schon  von  Pi 
obachtete  Erscheinung  an,  welche  als  ein  direcler  Ausdiuck 
eckigen  Form  der  Netzhautelemente  angesehen  werden  kann, 
mau  ein  Gitter  von  parallen  alternirenden  schwarzen  um 
$  „  Linien  von  gleicher  RreitP. 
lernt  das  Auge  allmälig  ? 
weiter,  so  kommt  .  hevur  d 
verschwinden,  hu  Punkt,  w< 
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nehmiing  käme:  indessen  finde  ich  die  Erscheinung  vollkommen 
igt  und  sehr  begreiflich,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
rschiedenen  kleinen  Unebenheiten  der  Contouren.  welche  von  der 
der  sensibeln  Elementartheile  bedingt  sind,  nicht  wahrnehmbar 
Wenn  überhaupt  die  Auffassung  eines  Empfind  ungskreises,  und 
Benutzung  als  elementare  Einheit  bei  den  Kaum  Vorstellungen  die 
rste  mögliche  Gränze  der  Leistungen  des  Raumsinnes  bildet,  kann 
cht  Wunder  nehmen,  wenn  die  Wahrnehmung  räumlicher  Yerhält- 
!  an  diesen  Elementen  selbst  unmöglich  oder  nur  unter  ganz  hesou- 
Q  günstigen  Bedingungen  möglich  ist.  z.  B.  nur  wenn  wie  im  obigen 
«ich  die  Seele  gezwungen  ist,  anzuerkennen,  dass  die  minimale 
im  zwischen  den  schwarzen  Streifen  nicht  überall  gleich  ist. 
Die  ausserordentlich  rasche  Abnahme  der  Schärfe  des  Raumsinnes 
i  gelben  Fleck  aus  nach  dem  Rande  der  Retina  hin  ist  durch  zahl- 
te Beobachtungen,  insbesondere  voiiYolkma»,  Albert  und  Foerste* 
tosen  worden.  Wenn  auch  Volkma.w's  Zahlen,  welche  seinen  älteren  v 
fehluiigen  entlehnt  sind,  keine  absoluten  Maasse  sind,  da  sie  selbst 
,  fr  Schärfe  des  Raumsinnes  am  gelben  Flecke  viel  zu  hoch  sind, 

*  doch  gegen  ihre  Bedeutung  als  relative  Werthe  für  die  Schärfe  des 
Arianes  an  verschiedenen  Netzhautstellen  kein  Einwand  zu  erheben, 
■*  unter  gleichen  Versuchsbedingungen  gewonnen  sind.  Wurden 
^araJIellinien  in  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  noch  bei  einer  Distanz 
Bilder  von  0,00348'"  als  doppelt  erkannt,  so  gehörte,  wenn  ihre 

*  iu  einem  Winkelabstand  von  5°  seitlich  vom  Endpunkt  der  Ge- 
Mime die  Netzhaut  trafen,  zur  doppelten  Wahrnehmung  bereits  eine 
*muii  0.0216'".  bei  8°  Winkelabstand  eine  Distanz  von  0,38232"'. 

*  den  Untersuchungen  von  Aibürt  und  Foersteii  nimmt  die  Grösse 
Enp6ndun<;sk  reise  vom  gelben  Fleck  aus  in  verschiedenen  Rich- 
te in  verschiedenem  Maasse  zu.  schneller  in  der  Richtung  der  verti- 
Jferidiane  als  iu  der  Richtung  der  horizontalen .  am  langsamsten 
der  äusseren  Seite  der  Netzhaut  hin. 

ü>  handelt  sich  schliesslich  um  eine  anatomische  Begründung  des 
siimes  des  Auges,  und  der  Verschiedenheit  desselben  an  verschie- 
IVetzhaulslellen;  mit  anderen  Worten,  es  fragt  sich,  was  hahen  wir 
den  Eniplindungskreisen  zu  verstehen,  aus  welchen  wir  die  Retina 
artig  zusammengesetzt  angenommen  hahen?  Die  bisher  allgemein 
miniene.  vollkommen  befriedigende  Antwort  auf  diese  Frage  basirt 
jf  dasselbe  physiologische  Gesetz,  auf  welches  die  entsprechende 
rt  beim  Tastsinn  begründet  war:  eine  und  dieselbe  Nervenfaser 
licht  gleichzeitig  zwei  Empfindungen  erzeugen.  Es  kann  demnach 
.etinaprovinz,  welche  nur  von  einer  Opticusfaser  versorgt  wird, 
nur  eine  einfache  Empfindung  erzeugen,  so  viel  Eindrücke  auch 
zeitig  auf  sie  gemacht  werden;  es  kann  also  auch  nicht  mehr  als 
inpfmdungskreis  in  den  Verhreituugshezirk  derselben  Opticusfaser 
Dürfen  wir  nun,  und  daran  ist  kein  Zweifel  mehr,  die  Stäbchen 
Laufen  als  die  Apparate  betrachten,  auf  welche  die  Lichtwellen 
?n  müssen,  um  überhaupt  eine  Opticusfaser  zu  erregen,  so  müssen 
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wir  annehmen,  dass  die  Grösse  und  Gestalt  derEmpfindtingskm 
die  Zahl  der  Zapfen  und  Stäbchen,  in  welchen  je  eine  Opti 
endigt,  bestimmt  werden.  Die  JACOB'sche  Haut  zerfällt  hiernach 
Mosaik  von  Empfindungsbezirken,  deren  jeder  die  Endapparate 
Sehnervenfaser  enthält.  Weiter  wissen  wir  aus  den  eben  ei 
Thatsachen,  dass  diese  Bezirke  am  gelben  Fleck,  und  iwar  beso 
dessen  fovea  centralis,  am  kleinsten  sind,  von  da  nach  allen  St 
beträchtlich  schnell  an  Grösse  zunehmen.  Betrachten  wir  die  Jj 
Haut  von  ihrer  Aussenfläche ,  so  ist  ein  auffallender  Umstand , 
als  der  anatomische  Ausdruck  dieser  Verschiedenheiten  erscheint 
die  Verkeilung  der  Zapfen.  Am  gelben  Fleck  finden  wir  nur 
je  weiter  von  ihm  entfernt,  desto  mehr  einfache  Stäbchen  fii 
zwischen  je  zwei  Zapfen  eingeschoben,  desto  weniger  Zapfen 
einer  Fläche  von  bestimmter  Grösse.  Es  drängt  sich  daher  ?c 
die  Hypothese  auf,  dass  jeder  Empfindungskreis  der 
durch  je  einen  Zapfen  mit  einer  verschiedenen  Anzah 
höriger  Stäbchen  repräsentirt  werde,  dass  demnach  so  viel« 
fasern  als  Zapfen  vorhanden  sind. 

Um  diese  so  ausserordentlich  plausible  Hypothese  sicher  zu 
den,  bedarf  es  erstens  des  anatomischen  Nachweises,  dass  an 
Fleck  je  ein  sogenannter  Zapfen  mit  je  einer  isolirt  zum  Hirn  1« 
Opticusfaser  verbunden  ist,  nach  aussen  vom  gelben  Fleck  dagegi 
einer  Opticusfaser  eine  geringere  oder  grössere  Anzahl  von  StiU 
Endapparale  gehört  und  zwar  so  viel ,  als  an  einer  gegebenen  Sl 
Betina  Stäbchen  auf  je  einen  Zapfen,  welcher  gewissermam 
Markstein  des  betreffenden  Empfindungskreises  bildet,  kommen.  I 
bedarf  es  des  Nachweises,  dass  der  durch  das  physiologische  Elf 
festgestellte  Durchmesser  eines  Empfindungskreises  mit  des 
messer  des  hypothetisch  für  denselben  abgegrenzten  anatomischen1 
übereinstimmt,  also  am  gelben  Fleck  mit  dem  Durchmesser 
Zapfens,  an  der  Peripherie  mit  dem  Durchmesser  der  durch  di 
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ren  Anzahl  Endausläufer  herstellt.  Vielleicht  wird  die  notwendige 
ipfung  der  zusammengehörigen  Stäbchenausläufer  theilweise  auch 

die  Körner  vermittelt.  Was  den  zweiten  Punkt,  den  Nachweis 
Übereinstimmung  der  Durchmessergrösse  der  physiologischen  und 
uischen  Empflnduugskreise  betrifft,  so  halle  ich  denselben  für  voll- 
g  gesichert  und  Yolkmann's  Behauptung,  dass  der  Durchmesser  eines 
ndungskreises  kaum  !/s  vom  Durchmesser  eines  Zapfens  am  gelben 
betrage,  daher  die  Zapfen  nicht  die  sensibeln  Elemenlartheile  daselbst 
können,  für  durchaus  falsch.  Ich  habe  oben  bewiesen,  dass  wir 
>mmen  berechtigt  sind,  die  nach  Weber  gefundene  Grösse  der  klein* 

erkennbaren  Netzhautdistanz  als  Maass  für  den  Durchmesser 
i  Emptindungskreises  zu  betrachten.  Nun  betragt  diese  Distanz  im 
imum  nach  E.  Weber  am  gelben  Fleck  0,001 19'",  der  Durchmesser 
«Zapfens  daselbst  nach  Schultze  und  H.  Mueller  0,001 — 0,0012"; 
k  Grössen  zeigen  fast  absolut  die  geforderte  Uebereinstimmung. 

Es  würde  aber,  wie  ebenfalls  aus  den  vorstehenden  Erörterungen 
Ergeht,  nicht  einmal  ein  Einwand  gegen  die  Auffassung  der  Zapfen 
btptindungskreise  sein,  wenn  die  Grösse  der  kleinsten  erkennbaren 
J*i  etwas  kleiner  als  ein  Zapfendurchmesser  gefunden  wurde,  da  ein 
Jtoi  Auge  möglicherweise  eine  Distanz  zwischen  zwei  Eindrücken 
'<bno  noch  wahrzunehmen  vermag,  wenn  letztere  von  beiden  Seiten 
*ift  wenig  in  das  Bereich  des  einen  zwischen  ihnen  liegenden  freien 
|Miuigskreises  übergreifen. 

£&tle  Volkmann  Hecht,  so  kämen  wir  nothwendig  in  die  äusserst 
*rte  Alternative,  entweder  eine  bisher  als  solche  anerkannte  histiolo- 
ttThatsache  als  Irrthum  aufzugeben,  oder  einen  ebenfalls  bisher 
tttnchütterlich  gehalteneu  physiologischen  Lehrsatz  umzustossen, 
tokr  ohne  jeden  mikroskopischen  Anhaltspunkt  zu  behaupten,  dass 
ttttbeinend  homogenen  Zapfen  und  Stabchen .  so  wie  die  von  ihnen 
ringenden  feinsten  Nervenfäden  keine  Eleineutartheilesiud,  sondern 
b  eine  Summe  secundärer  feinerer  Elemenlartheile  unsichtbar  ein- 
lebt elt  enthalten,  oder  unter  Aufgabe  des  Gesetzes  der  isoliiteu 
ileitung  anzunehmen,  dass  in  einem  und  demselben  homogenen 
i  zwei  gleichzeitige  Lichteindrücke  gesonderte,  nicht  verschmel- 
Servenprocesse  auslösen,  in  derselben  Nervenfaser  gleichzeitig  zwei 
infi*bewegungen  unverscbmolzen  nebeneinander  herlaufen  und  im 
liscrete  Einzelempfindungen  erzeugen  können.  Die  Wahl  würde 
r  fallen,  aber  doch  gewiss  von  den  Meisten  schliesslich  zu  der  ersten 
ative  gegriffen  werden.  Auch  Volkmann  sagt,  dass  er  sich  zu  die- 
ige,  unternimmt  es  aber  trotzdem  auch  der  zweiten  das  Wort  zu 
Da  ich  die  Notwendigkeit  der  Wahl  zwischen  beiden  für  ent- 
len  beseitigt  halte,  sehe  ich  auch  davon  ab.  die  Argumente,  welche 
ann  für  die  Möglichkeit  einer  gleichzeitigen  Leitung  mehrerer  Ein- 
.ein  einer  Nervenfaser  vorbringt,  zu  widerlegen. 

V«rgl.  E.  H.  WtufcH.  iibtr  die  Verhältnisse,  mit  welchen  die  l'oltkommrnheit 
****intus  im  Auge  zusammen hänyt  Bei .  d.  stich*.  Gen.  d.  W'i**.  inuth.-phijhik. 
*3.  pag.  128.  Volkmasn  a.a.O.  \>vjl.  320.  —  Bei .  der  k.  stich*.  <#V«.  '/'-/  W7»*., 
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muth.-physik.  Cl.  1858,  pag.  38.  Physiologische  Untersuchungen  im,  Gel 
Heft  1.  pag.  65;  Aübert  und  Fo  ersteh,  Ar  eh.  für  Ophthaltn.  Bd.  HI.  AI 
Helmholtz,  physiol.  Optik  pag.  215;  Funke,  zur  Lehre  von  d.  Empfi 
der  Netzhaut,  Bericht  der  not.  Ges.  zu  Freiburg  Bd.  III.  Uli.  2.  pag 
es  sehr  schwer  ist,  die  unwillkürlichen  Bewegungen  des  Auges  bei  di< 
gänzlich  zu  vermeiden,  betrachtet  mau  nach  Volkmann  und  Weber  die  Sc 
rend  sie  durch  einen  elektrischen  Funken  beleuchtet  wird,  dessen  Dauer  zu  k 
das  Auge  während  derselben  zu  Verdickungen  seiner  Achse  Zeil  haut 
scher  Funke  dauert  nach  Wheatstune  nur  0,000001  Secunde ,  dus  Äugt 
zur  kleinsten  Bewegung  nach  Volkmann  0.3  See,)  Um  ferner  das  Em 
deutlich  gesehenen  Buchstaben  zu  vermeiden,  wodurch  leicht  ein  zu  [ 
erhallen  werden  könnte,  empfiehlt  Weber  die  Schrift  einer  unbekanuu 
dem  Verbuch  zu  wählen.  Unter  diesen  Cauteleu  erhielt  Weber  die  obige 
der  Stelle  des  deutlichen  Sehens.  —  3  Valentin,  Lehr 'such  der  Physiolv 
Abth.  pag.  161.  —  4  Webers  Zahlen  für  die  Minimaldistanz  zweier  o 
wahrnehmbarer  Netzhauibilder  sind  kleiner,  als  die  aller  übrigen  Beob 
diese  Distanz  nach  Hoock  (zwei  Fixsterue  als  Übjecte)  0,0019'".  nach  Tu 
allele  schwarze  Linien  auf  weissem  Grunde)  0,00153"'—  5  Wcndt  (ßeitr 
Sinneswahrnthm.  III.  Zcitschr.  f.  rat.  Med.  III.  Reih»4,  Bd.  VII.  pag.  3 
ohne  Weiteres  die  interessante  Beobachtung  Volkmank's  als  miwtdcileg 
gegen  die  Existenz  fester  Empfiuduugskreise,  wie  er  überhaupt  die  Weg 
von  deu  EmplindungskreUcn  und  der  Wahrnehmung  der  Distanz  an»  d 
unerregter  Zwischenkreise  bekämpft.  Wlndt  meint,  Weber's  Lehre  in  U 
hung  habe  keine  logische  Wahrscheinlichkeit,  weil  alle  unsere  Walini« 
Empfindungen  stammen,  hier  aber  aus  dem  NichiempÜndeu  emptiuduugsl 
entstehen  sollen.  Wundt  vergisst  bei  diesem  ungerechtfertigten  Vorwurf, 
bei  der  Wahrnehmung  der  Distanz  mit  der  Retina  nicht  immer  um  uuen 
Zwischenpunkte,  welche  nach  Weber  aufgefasst  werden  sollen,  handelt , 
häufig  oder  in  der  Re^el  um  erregte,  nur  von  ditie  reinen  Eindrücken  erre 
Wahrnehmung  der  Distanz  zweier  schwarzer  Linien  auf  weissem  lii und 
die  Auffassung  erregter  Netzhau  t  pn  ukte  zwischen  uner 
kommt  ja  nach  Weber  nur  darauf  an,  das»  der  Zustand  der  sensibelu  I*i 
zwischen  den  als  distaut  aufzufassenden  liegen,  ein  ditterenter  ist,  und  lii 
ferent,  tun  eben  die  Aufmerksamkeit  noch  erregen  zu  können;  ob  es  de 
Ruhe  oder  der  einer  Erregung,  ob  wir  also  einen  Eindruck  zwischen  zw 
v  ermissen,  oder  ob  dessen  Verschiedenheit  von  letzteren  auf  die  Seele 
Weber's  Theorie  völlig  gleichgültig.  Der  ganz  unbegiüiideteu  Anklage  n 
gischer  Wahrscheinlichkeit  gegenüber  heben  wir  nochmals  hervor,  das?  W 
für  den  Tastsinn  wie  für  den  Gesichtssinn  eine  notwendige  logische  Ci 
unbestreitbaren  Vordersatzes  ist.  dass  zwei  Eindrücke,  welche  gleichzeitig 
selben  Nervenfaser  treuen,  immer  einfach  empfunden  werden  iuüsi*en.  I 
diese  Consetpienz  durch  die  nachweisbaren  anatomischen  \'erh;iltuis»e  sv 
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is  sehr  einfach  die  Thalsache,  dass  in  dem  gesammten  Ktetiuagebiel, 
es  die  continuirliche  Stäbchenschicht  besitzt,  keine  unempfindliche 
exislirt,  d.  h.  jeder,  auch  der  beschränkteste  punktförmige  Liciit- 
uck  von  jeder  Stelle  aus  eine  Lichtempfindung  erzeugt,  während  auf 
äderen  Seite  nothwendig  daraus  folgt,  dass  die  Eintrittsstelle  des 
lerven,  an  welcher  die  genannten  Elemente  fehlen,  blind  sein 
.  d.  h.  Lieh teind nicke,  welche  im  Bereich  derselben  die  Netzhaut 
o,  nicht  zur  Wahrnehmung  gelangen  können.  So  sehr  auf  den  er- 
Blick  diese  Folgerung  iu  Widerspruch  zu  stehen  scheint  mit  der 
:ben  Erfahrung,  welche  uus  keine  Lücken  in  unserem  Sehfeld  zeigt, 
tchl  ist  sie  durch  einfache  Versuche  zu  constatiren,  und  jener  schein- 
i  Widerspruch  befriedigend  zu  lösen.  Die  erste  Entdeckung  der 
»pfindlichkeit  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  gegen  Licht  rührt 
Iüriotte  her,  daher  auch  diese  blinde  Provinz  der  Netzhaut  häufig 
fem  Namen  des  MARioTTE'schen  Fleckes  bezeichnet  wird ;  Lage,  Form 
Grösse  der  blinden  Stelle,  sowie  die  durch  ihr  Vorhandensein  he- 
lfen Gesichtserscheinungen  sind  in  neuerer  Zeit  durch  Hannover, 
4Hltz,  E.  H.  Weber,  Volkmann,  Donoers,  A.  Fick,  P.  du  Bois-Keymond, 
fttncB  und  mir  genauer  studirt  worden. 

Wir  geben  zunächst  den  einfachsten  Versuch,  welcher  die  Existenz 
«bden  Fleckes  beweist  und  zugleich  zu  Bestimmungen  seiner  Lage 
*ge  benutzt  werden  kann.  Schliesst  man  das  linke  Auge,  hält  das 
•  senkrecht  über  den  linken  schwarzen  runden  Fleck  der  beiste- 
fcu  Figur  (welche  so  zu  halten  ist,  dass  die  Verbindungslinie  der 
O.tjecte   der  Verbindungslinie  beider  Augenmitlelpuukte  parallel 


+ 
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und  nähert  das  Auge,  wahrend  man  diesen  Fleck  unverwandt 
l.  seine  Aufmerksamkeit  aber  auf  das  seitlich  im  Sehfeld 
•tuende  schwarze  Kreuz  richtet,  allmälig  dem  Papier,  so  wird  hei 

gewissen  Abstand  des  Auges  vom  Papier  (6 — 7")  das  Kreuz  im* 
ar,  während  der  weiter  nach  rechts  im  Sehfeld  vorhandene  rechte 

Fleck  sichtbar  bleibt.  Nähert  man  das  Auge  noch  weiter  oder 
rtt  es  wieder,  oder  verrückt  man  den  Fixationspunkt,  was  hei  Au- 
velch«*  nicht  geübt  sind,  die  Aufmerksamkeit  vom  Fixationspunkt 
nken,  leicht  unwillkührlich  geschieht,  so  taucht  das  Kreuz  im  Seh- 
rieder  auf.    Schliesst  man  das  rechte  Auge,  so  verschwindet  das 

dem  linken,  wenn  dasselbe  den  äussersten  rechten  Punkt  aus 
ier  Entfernung  fixirl.  Die  Stelle,  an  welcher  das  Kreuz  verschwun- 
»l,  erscheint  weiss,  wie  der  umgebende  (irund.  Unter  gleichen 
igungen  verschwindet  auch  ein  weisses  Ohject  auf  schwarzem 
d,  wobei  dann  die  leere  Stelle  schwarz  erscheint.  Selbst  eine  hell» 
codamme  oder  der  Mond,  oder  gar  das  von  einer  Sammellinse  ent- 
fcne  blendende  Sonnenbild  iA.  Fick  und  P.  in  Bois-Kkymond)  sind 
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zum  Verschwinden  zu  bringen.  Obwohl  wir  erst  unten  Tom 
zwei  Augen  handeln  werden ,  wird  doch  das  Folgeode  verein 
Haben  wir  den  obigen  Versuch  mit  dem  rechten  Auge  äugest« 
das  verschwundene  Kreuz  augenblicklich  wieder  sichtbar,  so! 
linke  Auge  öffnen  und  den  Punkt  mit  beiden  tixiren,  es  bleu 
Kreuz  für  das  rechte  Auge  unsichtbar,  wird  aber  vom  link« 
Legt  man  die  Dache  Hand  senkrecht  zur  Gesichtsfläche  mit  ei 
so  au  die  Nase,  dass  sie  eine  undurchsichtige  Scheidewand  zi 
Sehfeldern  beider  Augen  bildet,  und  fixirt  nun,  während  m 
mälig  mit  dem  Gesicht  dem  Papier  nähert,  mit  beiden  Auge 
lere  Kreuz,  so  kommt  man  zu  einem  Abstand,  wo  sowohl  der 
der  linke  schwarze  Punkt  unsichtbar  wird,  indem  das  Bild 
auf  die  blinde  Stelle  des  linken,  das  des  rechten  auf  die  bl 
des  rechten  Auges  fallt.  Die  Scheidewand  verhindert,  dass 
Punkt  auf  einer  empfindlichen  Stelle  des  linken  Auges,  und  i 
sich  abbildet.  Entfernen  wir  die  Scheidewand,  so  kommen  aug 
beide  Punkte  zum  Vorschein. 

Dass  die  blinde  Stelle  jedes  Auges  wirklich  die  Eintri 
des  Sehnerven  ist,  lässl  sich  leicht  beweisen.  Fixiren  wir 
oben  angegebenen  Bedingungen  mit  dem  rechten  Auge  denlinl 
Fleck,  d.  h.  stellen  wir  das  Auge  so,  dass  sein  Bild  auf  die 
gelben  Fleckes  fallt,  so  muss,  wie  sich  aus  den  Gesetzen  derD 
giebt,  das  Bild  des  Kreuzes  auf  eine  nach  innen  vom  gelben 
legene  Netzhautstelle  fallen.  Hat  man  das  Auge  genähert,  bis 
verschwindet,  und  bestimmt  bei  diesem  Abstand  den  Ort  dei 
welchen  die  Richtungslinie  des  Kreuzes  trifft,  so  ergiebt  sieb, 
Bild  auf  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  fallt.  Ein  weiterer  d 
weis  hierfür  ist  von  Donders  mittelst  des  Augenspiegels  geffih 
wirft  man  durch  denselben  das  Bild  einer  Flamme  auf  die  Ei 
des  Sehnerven,  so  nimmt  das  betreffende  Auge  die  Flamme! 
Ebenso  lassen  sich  durch  directe  Versuche  Form  und  Grösse  < 
Theiles  cW  Netzhaut  bestimmen  und  so  beweisen,  da«tt  die« 
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ta  1, 09*.  Eine  vortreffliche  Methode,  die  Form  der  blinden 
jedes  Auge  dfrect  in  bestimmen,  hat  Hannover  angegeben. 
*t  auf  ein  weiaaes  Papier,  welches  sich  etwa  8 — 10"  von  dem 
riet,  eisen  schwarzen  Punkt,  welchen  dasselbe  unverwandt 
Mit  dann  mit  einer  in  Tinte  getauchten  Feder  alle  diejenigen 
egenen  Tbeile  dea  Papieres  aus ,  auf  denen  man  die  Feder» 
imföhren  kann,  ohne  dass  sie  sichtbar  ist.  Es  stellt  sich  bei 
fahren  heraus,  dass  die  blinde  Stelle  in  den  meisten  Augen 
ines  aufrecht  stehenden  Ovals  hat,  zuweilen  ist  sie  mehr  rund, 
ckig.  Die  vorspringenden  Ecken  entsprechen  den  Anfingen 
m  Geftssstämme,  welche  aus  dem  colliculus  nervi  optici  in  die 
ne  umbiegen.  Hannover  giebl  ferner  an,  dass,  wenn  man  eine 
Linie  durch  den  fiiirten  Punkt  und  die  geseichnele  Projeo 
es  blinden  Flecks  zieht,  letztere  in  einen  unteren  viel  kleineren 
Acren  viel  grösseren  Tbeil  geschnitten  wird,  der  Mittelpunkt 
ils  der  Fizaüonspunkt  liegt,  woraus  bei  der  Umkehrung  der  Bil- 
Netzhaut  folgt,  dass  der  Mittelpunkt  der  Eintrittsstelle  des  Sch- 
ichtlich unterhalb  der  durch  die  Gesichtslinie  gelegten  Hori- 
»  liegt.  Das  scheint  indessen  nicht  bei  allen  Augen  gleich, 
sogar  umgekehrt  zu  sein.  Nach  Hannover  und  Volkmann  ist 
»linde  Fleck  im  linken  Auge  von  etwas  grösserem  Horizontal- 
*r,  als  der  des  rechten  Auges  bei  demselben  Individuum, 
ad  die  Thatsache  selbst,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
o  dem  Mangel  derjenigen  Gewebselemente,  welche  unzweifel- 
allein  durch  Licht  erregbaren  erwiesen  sind,  an  dieser  Steile 
ndige  Erklärung  findet,  ist  es  nicht  so  einfach,  das  Verhalten 
i  Flecks  hei  den  Gesichtswahrnehmungen,  insbesondere  die 
r  Gegenwart  stets  vorhandene  totale  Ausfüllung  des  Sehfel- 
gend  zu  erklären.  Es  scheint  auf  den  ersten  Blick  vollkommen 
gt,  eine  leere  Stelle  im  monocularen  Sehfeld,  bei  Betrach- 
ellen Himmel  z.  B.  einen  schwarzen  Fleck  von  der  oben 
n  beträchtlichen  Ausdehnung  zu  erwarten.  Wenn  die  An- 
egriindet  ist,  dass  unsere  Netzbaut  eine  Mosaik  von  empfind- 
oentarbezirken  ist,  von  denen  jeder  seine  Eindrücke  in  ein 
irendes  musivisches  Feld  des  vorgestellten  äusseren  Raumes 
cheint  nothwendig  der  grosseh  Lücke  der  Netzhautmosaik, 
die  empfindlichen  Steinchen  fehlen,  auch  ein  Loch  im  objec- 
ifeld  correspondiren  zu  müssen.  Da  ein  solches  Loch  aber 
in  wahrgenommen  wird,  sondern  an  der  Stelle  des  verschwun- 
arzen  Kreuzes  in  obigem  Versuch  weisser  Grund,  an  der  Stelle 
bar  gewordenen  Mondes  Himmel  gesehen  wird,  so  hat  man 

>  als  Aufgabe  der  physiologischen  Theorie  betrachtet ,  einen 
physischen  oder  psychischen  Vorgang  nachzuweisen,  durch 

*  Ausfüllung  dieser  ursprünglich  vorhandenen  Lücke  im  Seh- 
elt wird.   Nur  E.  H.  Weber  hat  auf  Grund  seiner  trefflichen 

>  Raumsinnes  das  ursprüngliche  Vorhandensein  einer  reellen 
die  Notwendigkeit  ihrer  Ausfüllung  mit  Bestimmtheit  negirt. 
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Er  stellt  dies  als  eine  Folgerung  seines  Lehrsatzes  hin, 
derten  Wahrnehmung  zweier  gleichzeitiger  Eindrücke,  zur  Wahrnd 
einer  Distanz  zwischen  ihnen,  das  Dazwischenliegen  eines  oder  im 
nicht  getrofFeuer  Empfinduugskreise  zwischen  den  von  ibuen  ber 
erforderlich  sei,  wie  dies  bei  der  Lehre  vom  Ortssinn  der  Haut  u 
Schärfe  des  Sehens  genügend  erörtert  wurde.  DasVermissen  einer  vo» 
zwischenliegeiiden  Empfind ungskreisen  aus  erzeugten  Emptinduo 
auch  die  Wahrnehmung  solcher  von  ihnen  aus  hervorgerufenen  Ei 
düngen,  welche  in  ihrer  Qualität  oder  Intensität  von  den  zu  scheid 
Eindrücken  diüeriren,  ist  conditio  sine  qua  non  für  die  Wahroefc 
einer  Lücke  zwischen  letzteren.  Nun  fehlen  der  blinden  Stelle  übel 
die  erregbaren  Netzhautelemente  gänzlich,  es  fehlen  die  Empfind 
kreise,  es  giebt  also  auch  keine  von  ihnen  aus  hervorgerufene  duid 
stimmte  Localzeichen  charakterisirte   Empfindungen,   welche  die! 
vermissen  könnte.   Zwei  Eindrücke,  welche  zwei  beliebige  diawein 
Rand  des  blinden  Flecks  gegenüberliegende  Punkte  treffen  und 
müssen  daher  gerade  so  ziisaminenfliesseu,  als  ob  sie  zwei  unn 
an  einander  grenzende  Emplindungskreise  getroffen  hätten.  Ali  i 
wendige  Folge  davon  sollte  man  eine  Contraction  derjenigen  Stofcj 
Sehfeldes,  welche  sich  auf  dem  blinden  Fleck  der  Netzhaut  i"" 
Verkürzungen  und  demnach  scheinbare  Form  Veränderungen  allerO 
deren  Bilder  theilweise  in  das  Gebiet  des  blinden  Fleckes  fallen. i 
setzen.    Denken  wir  uns  als  einfachsten  Fall  das  Bild  einer  web 
auf  schwarzem  Grund  so  auf  die  Netzhaut  geworfen,  dass  diel 
blinde  Stelle  quer  durchschneidet  und  nur  ihre  beiderseitigen  End 
seits  und  jenseits  über  den  Band  der  fraglichen  Stelle  in  die  empfaf 
Region  hineinragen,  so  sollte  mau  erwarten,  dass  die  Linie  um  d*' 
Stück,  welches  auf  der  blinden  Stelle  sich  abbildet,  verkürztem 
möglicherweise  bis  fast  zum  Punkt,  wenn  ihre  Euden  jederseili 
nur  einen  sensibelu  Elementarthcil  der  Netzhaut  erreichten. 
[de  weiter  folgen,  ciiisa  fliese  hei  den  Ewkii«  wenn  sie  durch  tief 
j}er_Wahnie}]iiMng  üusammengeschohrn 

i  <l;is  linkt* 
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le  n  Auges,  d.  h.  durch  eiue  Auslegung  der  Muskelgefühle,  welche 
Bewegung  begleiten,  bilden  gelernt  haben.  Auf  diesem  Wege  ha- 
vir  auch  gelernt,  dass  ein  Objectpunkt,  der  sich  auf  einem  bestimm- 
ensibeln  Randpunkt  am  blinden  Fleck  abbildet,  um  eine  bestimmte 
ke  von  einem  solchen  entfernt  ist,  welcher  sich  auf  einem  gegen- 
iegenden  Randpunkt  abbildet,  weil  wir  die  Erfahrung  gemacht 
n,  dass  wir  das  Auge  um  eine  bestimmte  Grösse  drehen  müssen,  um 
1  Eindruck  aus  der  Richtung,  welche  dem  einen  Randpunkt  ent- 
:ht,  in  diejenige  zu  bringen,  welche  dem  gegenüberliegenden  ent- 
tbl.  Haben  wir  nun  aber  mit  dem  bewegten  Auge  die  Eindrücke  der 
Übeln  Randpunkte  am  blinden  Fleck  richtig  localisiren  gelernt,  neh- 
iwir  demzufolge  in  obigem  Beispiel  den  richtigen  Abstand  der  beiden 
ipmkte  der  weissen  Linie,  deren  mittleres  Stück  den  blinden  Fleck 
Meidet,  wahr,  so  kann  nach  Weber  die  Ergänzung  dieses  nicht  em- 
üieaen  mittleren  Theiles  desselben  zwischen  den  empfundenen  und 
>.«ektigem  Absland  gehaltenen  Enden  nur  auf  einer  Thätigkeit  der 
»Heilung  beruhen.  Die  Vorstellung  verlängert  die  beiden  Linien- 
*ÜMch  innen  bis  zur  Verschmelzung  und  so  ergänzt  nach  Weber 
Klarstellung  den  Zusammenhang  der  Dinge,  welche 
Nie  nicht  sichtbare  Region  des  Sehfeldes  hineinragen, 
IM  io,  wie  es  am  einfachsten  und  wahrscheinlichsten 
k  .Diese  Thätigkeit  der  Vorstellung  und  die  Natur  der  Momente, 
£e  im  gegebenen  Fall  die  Art  der  Ergänzung  des  ausfallenden  Thei- 
P> Sehfeldes  bestimmen,  hat  besonders  Volkma^n  trefflich  beleuchtet, 
faunv  unterscheidet  sich  jedoch  von  Webkr  in  seiner  Anschauung 
***ni,  als  er  von  vorn  herein  die  Existenz  einer,  dem  blinden  Fleck 
Hackenden  Lücke,  die  Wahrnehmbarkeit  dieser  Lücke  als 
*%rräunili  ch  en  Grösse  thatsächlich  zu  erweisen  sucht,  ohne  Be- 
ttiehigung  der  nach  Webers  Theorie  nothwenriig  vorauszusetzenden 
talbsen  Zusammenziehung  der  den  blinden  Fleck  umgebenden  Ein- 
te,  und  daher  der  Vorstellung  die  Aufgabe  zuspricht,  eine  reelle 
te,  welche  bei  Betrachtung  einer  weissen  Fläche  als  schwarzer  Fleck 
einer  der  Eintrittsstelle  i\es  Sehnerven  entsprechenden  Form  und 
le  erscheinen  müsste,  auszufüllen.  Die  Existenz  einer  solchen  reellen 
e  batte  früher  bereits  Plateau  statuirt,  ihre  Ausfüllung  aber  auf 
unhaltbare  Weise  aus  einem  physischen  Vorgang  zu  erklären  ver- 
.  Plateau  rechnete  diese  Ausfüllung  zu  den  Irradiationsphänomenen 
m  irrigen  Sinn,  welchen  er  seiner  Irradiationslheorie  überhaupt  zu 
de  legte:  es  sollte  die  Erregung  der  den  blinden  Fleck  umgebenden 
indlichen  Theile  auf  den  blinden  Fleck  selbst  sich  wellenartig  aus- 
sn.  Nach  den  bei  der  Irradiationslehre  gegebenen  Erörterungen 
rf  diese  Ansicht  kaum  noch  einer  speciellen  Widerlegung.  Erstens 
.  von  einer  Ausbreitung  der  Erregung  auf  nicht  erregbare  Theile 
e  Rede  sein  und  zweitens  passt  dazu  nicht  die  Ergänzung  von  schwär- 
Objecten  durch  die  Lücke  hindurch,  da  ja  Schwarz,  als  durch  einen 
%t\  der  Erregung  bedingt,  nicht  irradiiren  kann.  Volkma.nn's  Cardi- 
'ersuch,  welchen  er  als  Beweis  für  die  Existenz  einer  reellen  Lücke  als 


380 


BLINDER  FLECK. 


räumlicher  Grösse  anführt,  ist  folgender.    Man  ordne  91 
folgender  Weise 

a  b  c 


g  h  i 

und  betrachte  dieselben  bei  einer  derartigen  Stellung  des 
auf  dem  blinden  Fleck  sich  abbildet;  dann  verschwin 
seiner  Stelle  erscheint  weisser  Grund,  die  übrigen  Buchstal 
aber  nach  Volkmann  unverändert  ihre  Stellung  b< 
Lücke  nicht  als  Grösse  empfunden ,  schliesst  Volkmann  ,  : 
Folge  der  Contraction  der  den  blinden  Fleck  umgebendei 
und  f  und  ebenso  b  und  h  aneinander  rücken.  Wir  komme 
diesen  Cardinalversuch  und  die  entscheidende  Frage,  ob 
zurück.  Die  Einbildungskraft,  welche  nach  Volkmann  di< 
liehe  Loch  mit  vorgestellten  Empfindungen  und  Formen  ai 
hat  zwar  ein  leichtes  Spiel,  wenn  die  Lücke  in  einem  hom 
sich  befindet,  einen  weilen  Spielraum  dagegen,  wenn  der 
weniger  complicirte  Figuren  und  diflerente  Empfindung» 
trifft,  wo  selbst  mit  Ueberlegung  nicht  immer  leicht  zu  sag 
Art  der  Ausfüllung  die  einfachste  und  wahrscheinlichste 
Theil  eines  einfarbigen  Grundes  weg,  so  lässt  sich  di< 
kraft  natürlich  durch  die  gleichartige  Qualität  aller  Eindrü< 
gebung  des  blinden  Flecks  bestimmen,  mit  derselben  Qua 
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dt*  angeblichen  Sehfeldlochs  erläutert,  sind  folgende.  Legt 
schwanen  and  einen  gelben  Papierstreifen  auf  weissem  Grand 
übereinander  and  bringt  die  Kreaiangtstelle  auf  den  blin- 
so  erscheint  das  Irena  vollständig,  die  Kreuiungsstelle  nach 
indessen  bald  schwarz,  bald  gelb,  nie  weiss.  Die  Vorstellung 
io  die  Perm  dasKreuaes,  welche  sie  wiederherstellt,  und  scheint  • 
ich  sich  besännen  in  lassen,  nur  die  Farben  der  gekrauten 
>n  denen  sie  als  gleichwahrscheinlich  bald  die  eine,  bald  die 
lt,  zur  Ausfüllung  zu  benatzen,  nicht  aber  die  Farbe  des  Grundes, 
beträchtlicher  Tbeil  der  an  den  blinden  Fleckgriuzenden  Nets- 
tuch von  dieser  eingenommen  wird.  Bezeichnet  man  ein  weis- 
Qfiit  hirsekorogrossen  \§u  von  einander  distanten  Punkten,  legt 
eile  des  Papiers  eine  kleine  Scheibe  so,  dass  ihr  Rand  nirgends 
arsen  Punkt  beröhrt  und  sorgt  dafür,  dass  das  Bild  der  Scheibe 
»linden  Fleck  einnimmt  (was  bei  der  Form  des  letzteren  schwer- 
fi  ist),  so  erscheint  an  der  Stelle  der  verschwindenden  Scheibe 
Grand,  nicht  rein  weisser,  obwohl  die  Randpunkte  um  den 
jck  nur  von  weissen  Eindrücken  erregt  sind.  Die  Vorstellung 
so  nach  Volkhann  auch  die  entfernteren  Theile  des  Sehfeldes, 
inf  eine  schwarze  Scheibe  nach  einander  blaue  Scheiben  von 
ie«  Durchmesser  so,  dass  sie  einen  schwarzen  Saum  von  ver- 
Breite  frei  lassen,  und  lisst  das  Bild  der  blauen  Scheibe  den 
wk  decken,  so  erscheint  die  Lacke  nur  dann  schwarz,  wenn 
len  schwarzen  Saumes  mindestens  Ve  des' Durchmessers  der 
beibe  beträgt,  bei  schmäleren  Säumen  nebelhaft  grau  oder 
%t  Volkmanih  eine  farbige  Scheibe  auf  Gedrucktes  und  brachte 
auf  den  blinden  Fleck,  so  erschien  ihm  die  Lücke  mit  Schrift* 
Igeföllt,  die  geringe  Deutlichkeit  der  Bilder  in  den  Seitentheilen 
fcs  gestattete  jedoch  nicht,  die  Buchstaben  zu  erkennen! 
igt  sich ,  wie  weit  diese  Beobachtungen  Volkmann's  und  ihre 
zu  Gunsten  einer  so  einsichtsvollen  Thätigkeit  der  Einbil- 
richtig  sind,  vor  Allem,  ob  in  der  That  eine  reelle  Lücke  vor- 
weiche sie  mit  selbstgeschaffenen  Vorstellungsbildern  auszu- 
Schon  von  vornherein  muss  Letzteres  als  höchst  unwahr- 
»rklärt  werden.  Erstens  ist  die  Annahme  einer  reellen  Lacke 
irer  Widerspruch  gegen  den  obenerwähnten  klaren  und  unum- 
Lebrsatz  Weber's,  dass  die  Wahrnehmung  einer  Lücke  nur 
findliche  Punkte  vermittelt  werden  kann.  Zweitens  ist  nicht 
,  warum,  wenn  die  Einbildungskraft  in  der  Kindheit  diese 
che  auszufüllen  lernte,  sie  nicht  auch  bei  Erwachsenen,  wo  ihr 
ige  Erfahru  ngen  diese  Thätigkeit  wesentlich  erleichtern  müssten, 
logischen  Lücken,  welche  bei  partieller  Erkrankung  der  Netz- 
ten entstehen,  auszufüllen  lernen  sollte.  Das  ist  aber  nie  der 
ke  mit  partieller  Netzhautentartung  behalten  stets  schwarze 
ihrem  Sehfelde.  Drittens  zeigt  sich,  dass  die  Einbildungs- 
tgebliche  Lücke  zuweilen  durchaus  nicht  in  der  Art,  wie  es  am 
i  und  wahrscheinlichsten  ist,  zu  ergänzen  vermag.     Bringen 
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wir  den  Kopf  eines  Menschen  auf  den  blinden  Fleck,  so  erg 
Einbildungskraft  nicht  (v.  Wittich),  obwohl  eine  andere  wahr* 
Ergänzung  gar  nicht  denkbar  ist,  und  obwohl  nach  Volkman 
dungskraft  sogar  eine  Reihe  von  Schriftzeichen  in  die  Lud 
soll.  Es  lägst  sich  aber  auch  die  Annahme  einer  reellen  Lücke  < 
•legen ,  indem  sich  unter  Umständen  die  als  Consequeuz  de 
YYefiKit'scben  Lehrsatzes  vorauszusehende  Contraction  d 
des  nachweisen  und,  wo  diese  nicht  wahrnehmbar  ist,  die  U 
Mangels  auch  ohne  Annahme  einer  reellen  Lücke  sich  erklären 
res  ist  durch  v.  Wittich  in  neuester  Zeit  geschehen,  von  Witti 
in  strengem  Gegensatz  zu  Volkmann,  dass  in  allen  Fällen  d 
um  so  viel  verkleinert,  contrahirt  erscheine,  ; 
Protection  des  Opticusquerschnittes  erforder 
auch  nicht  richtig,  so  tritt  doch  diese  Contraction  uuter  besi 
dingungen  ein,  und  das  genügt  zur  Widerlegung  Volkmann's. 
stützt  seine  entgegengesetzte  Behauptung  auf  denselben  Card 
auf  welchen  Volkmann  die  Wahmehmbarkeit  der  Lücke  als 
Grösse  begründen  wollte.  Es  beballen  nach  Ersterem  die  Rau< 
obiger  Figur,  wenn  e  auf  den  blinden  Fleck  fallt,  ihrer  Stella 
verändert  bei,  sondern  a  und  f  rücken  an  einander,  ebenso 
dass  a  d  g,  a  b  c,  c  f  i  und  g  h  i  nach  innen  convexe  Reihen  hilf 
erscheint  nach  v.  Wittich  eine  gerade  Linie,  deren  Mittelstüc 
den  Fleck  schneidet,  entschieden  verkürzt,  um  so  beträc 
grösser  der  ausgefallene  Theil.  Zeichnet  man  einen  brei 
Kreis  auf  schwarzem  Grund,  und  bringt  das  Auge  in  eine 
lernung,  dass  die  Breite  des  weissen  Kreises  dem  Durchnies 
lücke  gleich  ist,  so  wird  der  Kreis ,  wenn  ein  Theil  seiner  Pe 
dem  blinden  Fleck  sich  abbildet,  allerdings  ergänzt,  aber  die 
die  äussere  Contour  erscheinen  nach  v.  Wittich  verkleinert, 
regelmässig  kreisförmig,  sondern  in  der  Lücke  abgeflacht,  ui 
des  weissen  Streifens  in  der  Gegend  der  Lücke  verringert. 
die  KreuzuiiEsstene  zweier  verschiedenfarbiger  Papier  streift 
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ineinander  zu  halten  hätte  lernen  können,  folglich  auch  unmöglich 
rstellung  einer  Lücke  zwischen  ihnen  hat  gelangen  können;  auf 
deren  Seile  wird  sie  gedrängt,  diese  Raudeindrücke  in  ihrer  wahren 
en  Lage  zu  den  übrigen  ftetzhauteindrücken  zu  localisireu,  was 
lie  Anerkennung  eines  Zwischenraumes  zwischen  den  gegenüber- 
ien  Gränzeindrückeu  um  den  blinden  Fleck  unmöglich  ist.  Es  gieht 
i  Ausgang  aus  diesem  Conflict,  welcher  nicht  mit  einem  Fehler  in 
iumlichen  Verhältnissen  des  reconstruirten  Bildes  verknüpft  wäre, 
reder,  um  die  Erläuteruug  an  einen  concreten  Fall  anzuknüpfen, 
tele  respectirt  das  wahre  Lagerungsverhältuiss  der  Randbm  hsiaben 
ger  Figur,  sie  erkennt  an,  dass  adg  und  ebenso  c  fi  in  einer  geraden 
liegen,  d.  h.  sie  setzt  die  Eindrücke  der  von  diesen  Buchstaben 
taten  Neuhautelemente  iu  einer  geraden  Linie  untereinander,  indem 
ich  an  die  Zahl  der  Empiinduugskreise,  welche  zwischen  den  ein- 
» Buchstaben  und  dem  Fixationspunkte  liegen,  oder  auch  an  die  Be- 
ugen, welche  ihr  die  Muskelgefühle  des  bewegten  Auges  über  die 
lang  ertheilen,  in  welcher  die  Buchstaben  untereinander  liegen,  hält; 
muss  sie  aber  ignoriren,  dass  zwischen  d  und  1  weniger  Empßndungs- 

•  liegen,  als  zwischen  a  und  c  oder  g  und  i  und  muss  die  in  der 
ta(  df  ohne  Lücke  aneinander  glänzenden  Eindrücke  so  weit  der 
■  aach  ausdehnen,  dass  der  von  ihnen  repräsentirle  Zwischeu- 

dem  von  der  grösseren  Zahl  a  und  c,  g  und  i  vertretenen  gleich 

Oder  sie  hält  sich  ohne  Rücksicht  auf  anderweitige  Verhältnisse 

hKesslich  an  die  Zahl  der  Empfindungskreise  und  schätzt  der  Dil- 

*  derselben  entsprechend  den  Zwischenraum  zwischen  h  und  t 
*»,  als  zwischen  a  und  c  und  g  und  i,  dann  muss  sie  nothwendig 
Querlagen  zur  Beurtheilung  der  wahren  relativen  Lage  der  Randbuch- 
to  jgooriren  und  d  und  f  aus  ihrem  geradlinigen  Verband  mit  den 
Bt  tffld  unteren  Buchstaben  der  betreuenden  Reihe  heraus  gegen- 
rierrücken.     Die  Entscheidung,  welche  Alternative  sie  wählt,  hängt 

nicht  vom  Zufall,  sondern  von  ähnlichen  psychischen  Bestim- 
sgrüuden  ab,  wie  sie  nach  Volkmanvs  Beobachtungen  die  analoge 
leidung,  welcher  der  beiden  aneiiiandergränzendeii  Flächen  der 
le  Irradiatiousraiim  zuzurechnen  ist,  herbeilühren.  Die  Seele  wird 
hr  leicht  bestimmen  lassen,  den  gröberen  Verstoss,  die  irrige  An- 
g  der  Randbuchstaben  in  Bogeureihen  zu  vermeiden,  sobald  irgend 
im  Sehfeld  vorhanden  ist,  was  durch  seine,  die  Aufmerksamkeit 
Jen  räumlichen  Beziehungen  zu  den  Randbuchslaben  sie  zwingt, 
irr  relative  Lagerung  zu  einander  richtig  in  der  Vorstellung  wie- 
ebeu.  Fehlen  aber  derartige  Anhaltspunkte,  so  kann  die  Auf- 
imkeit  ganz  für  die  Taxirung  der  Abstände  ac,  dt',  gi  nach  der 
er  zwischenliegenden  Einptindungskreise  gewonnen  werden ,  und 
rill  die  Aneinanderrückung  von  d  und  f  ein.  Dass  dem  in  der 
so  ist,  glaube  ich  durch  folgende  Versuchsergebnisse  beweisen  zu 
n. 

kündet  sich  neben  obiger  Figur  nur  ein  ideeller  oder  ein  einfacher 
Tenter  Fixationspunkt  auf  dein  weissen  Grunde,  so  sehe  ich  und 
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alle  Personen,  welche  ich  geprüft  habe,  ausnahmslos,  wie  t.  V 
Buchstaben  in  Bogenreihen ,  ziehe  ich  aber  z.  B.  durch  den 
punkt  eine  gerade  zu  adg  parallele  Linie,  so  erscheinen  m 
Meisten  adg  auf  gerader  Linie,  weil  die  Seele  veranlasst  wird 
allelismus  zwischen  der  Buchstabenreihe  und  jener  Linie  zu 
und  damit  gezwungen  ist,  d  seinen  rechten  Ort  anzuweisen,  f 
gender  ist  folgender  Versuch :  ich  schiebe,  während  die  Buchs 
und  cfi  in  gebogenen  Reihen  erscheinen,  ein  weisses  Blatt  vo 
her  über  die  äussere  vom  Fixationspunkt  entferntere  Reihe  cfi 
blicklich  streckt  sich  adg  zur  geraden  Reihe,  indem d  seinen  s 
Ort  verändert,  gegen  den  Fixationspunkt  rückt,  weil  durc 
deckung  von  cfi  die  Veranlassung  zur  Zählung  der  freien  Zi 
pfindungskreise,  auf  welche  die  Verrückung  von  d  und  f  gegr 
wegfällt.  Dieser  Ortswechsel  von  d  bei  unveränderter  Augen« 
zugleich  ein  werthvolles  Argument  gegen  die  unten  zu  kritisiren 
des  Sehens  in  der  Richtung  der  Richtungslinien.  Volkma* 
Seitenstück  zu  dem  vielbesprochenen  Btichstabenversuch  fol 
Man  lege  ein  quadratisches  Stück  weissen  Papieres  auf  schwär 
und  auf  dieses  Quadrat  eine  schwarze  Scheibe,  deren  Di 
wenig  kleiner  als  die  Seile  des  Quadrates  ist,  welche  dassell 
ganz  verdeckt.  Bringt  man  das  Bild  der  Scheibe  auf  die  Eintri 
Opticus,  so  sieht  man  nach  Volkman.n  doch  das  ganze  Quadrat 
linigen  Rändern.  Ich  kann  dies  vollkommen  bestätigen,  finde  e 
meinem  Gesichtspunkte  aus  noch  wohl  erklärlich  und  mit  dem 
gesetzten  Ergebnis?  des  Buchstabenversuchs  vereinbar.  Eine 
liehe  gerade  Reihe  von  Eindrücken,  wie  sie  ein  Rand  des  Qm 
stellt,  kann  die  Seele  nicht  so  leicht  gegen  alle  Erfahrung  in  e 
men  Richtung  sich  vorstellen  als  sie  bei  einer  geraden  Linie,  die 
drei  distante  Punkte  markirt  ist,  wie  bei  den  Buchstabenn 
einen  mittleren  Punkt  verrücken  kann,  sie  wählt  daher  in  di 
den  anderen  Ausweg,  dehnt  die  in  der  Umgebung  des  blinden  ' 
IreflVütk-H  Eindrückt«  h>  weit,  dass  su*  tlas  von  dr n  unvcrUugl 
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nicht  lesen,  so  kann  man  doch  den  Versuch  so  einrichten,  das*  in 
Sähe  der  ausfallenden  Schriftparlhie  kurze  Worte  mit  charakteristi- 
n  Anfangsbuchstaben  sich  befinden,  und  dann  überzeugt  man  sich 
l,  dass  an  die  Stelle  der  verschwundenen  Schriflparthie  keine  Ersatz- 
slaben treten.  Ich  möchte  wohl  auch  wissen,  wie  die  Einbildungs- 
bei  einem  Menschen,  der  nicht  lesen  kann,  oder  bei  einer  gänzlich 
kannten  Schrift  mit  der  von  Volkmasn  ihr  zugemutheten  Aufgabe 
g  würde. 

I  Wrgl.  E.  H.  Webfh  über  den  liaumsinn  und  die  Kwp/iudunt/skreise  in  der  Haut 
m  A»<t<..  Ber.  über  die  l'erh.  der  köniyl.sächx.  des.  d.  H\  .i/ath.-phys.  Cl.  1852. 
85.  (149.»  Hajsover.  Beiträge  z.  Anal.,  Phys.  u.  Pttth.  d.  Auy.  Leipzig,  1852, 
,66.  Vulküass,  Art.  Heben  in  Wahnkus  Handwrtrh.der  Phys.  Bd.  III.  nag.  271, 
§6tr  einige  Gctichtsphän..  welche  mit  dem  Vorhandensein  e.  unempf.  flecken  int 
je  UtüHirticnhängeti .  Ber.  üb.  d.  Verh.  d.  k.  sächs.  Ges.  der  Wisch.  Math.-ph. 
1853.  pag.  27.  A.Fick  und  I\  i>t :  B«»h>-Rly.mond,  üb.  d.  unempf.  Stelle  etc.  Mili.llr's 
rV  1853.  pag.  396.  Hklmholtz.  physiol.  Optik,  pag.  209.  v.  Wittum.  Studien  über 
k&tifu  Fleck.  A>ch.  f.  Ophthnlm.  Jahrg.  IX.  Abrii.  ».  pg.  1.  Ki.nkk.  zur  Lehre  v. 
mifi.  Brr.  d.  imiurf.  O*.  Bd.  III.  Uli.  3.  pg.  1. 


§.  231. 

*  fiit  jirimiti  ven  räumlichen  Wahr  nehm  iin  gen.  Alle  unsere 
PChlsempfinduiigen  setzen  wir  unmittelbar  in  die  Aussen  weit, 
jjetiviren  sie:  niemals  beziehen  wir  eine  solche  auf  unser  emptin- 
Pj&ilfh,  niemals  auf  einen  Zustand  des  Sinnesorganes,  durch  de*sen 
^illlung  sie  zu  Stande  kommt,  der  Netzhaut;  wir  kommen  überhaupt 
^fdirectem  Wege  zur  Erkenutniss  der  Existenz  einer  solchen  per- 
^*»4en  Fläche  und  des  auf  ihr  entworfenen  verkehrten  Hildes  der 
Neodioge  als  nächster  Ursache  der  Empfindung.  Es  ist  dies  ein  we- 
iter Unterschied  des  Gesichtssinnes  vom  Tastsinn;  auch  die  Tast- 
tfiftfungeu  objeetiviren  wir,  aber  mittelbar,  die  Vorstellung  macht  bei 
tVberlra gütig  der  Tastempfindung  auf  die  ursächlichen  Aussendinge 
toermassen  unterwegs  Hall  in  der  Haut,  deren  gedrückten  oder  er- 
dlen  Zustand  sie  als  nächste  Ursache  der  Empfindung  erkennen  ge- 

hat.  Die  Ursache  dieses  Unterschiedes  liegt  nach  E.  II.  Wkiikh 
lf  dass  für  das  Auge  die  Möglichkeit  fehlt,  durch  gegenseitige  Erzeu- 

vou  Empfindungen  durch  verschiedene  Stellen  des  eigenen  Sinnes- 
les  rierSceleDoppelemplinduugen  zu  verschallen,  wie  dies  beim  Tasl- 
durch  gegenseitige  Berührung  verschiedener  Hautstellen  möglich  ist. 
*l  die  subjektiven  Lichtphäuoiueue  im  geschlossenen  Auge  versetzen 
in  einen  vorgestellten  äusseren  Kaum ;  selbst  die  Lichtempfindung, 
he  ein  Druck  auf  das  Auge  erzeugt,  verlegen  wir  nicht  in  das  Auge 
ie  Stelle,  au  welche  wir  die  gleichzeitige  Tastempfindung  verlegen, 

an  welcher  wirklich  die  erregten  Oplicusenden  liegen,  sondern  ob- 
iviren  sie  ebenfalls  unvermeidlich  in  den  äusseren  Kaum  und  zwar  in 
•elben  Richtung,  in  welcher  wir  eine  von  derselben  Netzhautstelle  aus 
Eli  Licht  erzeugte  Empfindung  sehen.  Es  ist  diese  Objeeli\  innig  der 
■clil$4*ind rücke  für  unsere  Seele  eine  absolute  Notwendigkeit,  von 

^»«f..  Pby-iologJe.  4.Aofl.  II-  -& 
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welcher  wir  uns  selbst  dann  nicht  frei  machen  können 
dem  Wege  der  wissenschaftlichen  Forschung  zur  Erkern 
stenz  und  Lage  der  percipirenden  Fläche  und  der  Bilder  ; 
sind.  Dass  die  Licbtempfindungen  nur  durch  diese  zwange 
tivirung  den  hohen  Werlh,  welchen  sie  für  unsere  Seele  bes 
dass  sie  nur  durch  die  unbewusste,  scheinbar  unroittelbai 
mit  der  Vorstellung  von  der  Objectivität  der  Empfindungsu 
sichtssinn  seine  hohe  Bedeutung  als  Lehrer  über  Sein  um 
der  Aussenwelt  verleihen,  bedarf  keiner  Erörterung.  Mit  de 
setzen  der  Gesichtseindrücke  allein  wäre  wenig  gewonn 
nigfachen  Belehrungen,  welche  uns  der  Gesichtssinn  öbei 
und  Lage  der  Aussendinge  verschafft,  beruhen  darauf,  das 
liehen  Beziehungen  der  nach  aussen  gesetzten  Lichteindr 
der  und  zu  unserem  empfindenden  Ich  d.  h.  die  Richtung, 
vorgestellten  Aussendinge  vor  uns  liegen,  erkennen,  dass 
Richtung  ein  bestimmter  Ort  in  der  Vorstellung  angewiesei 
Unmöglichkeit,  den  Erziehungsgang  des  Gesichtssinns, 
er  zum  vollendeten  Raumsinn  ausgebildet  wird,  objeetiv 
neu  zu  beobachten ,  und  den  grossen  Schwierigkeiten  un 
quellen,  mit  welchen  die  Zergliederung  der  fertigen  Ge 
mungen  in  ihre  elementaren  Glieder  verknüpft  ist,  lässl  es 
dass  über  die  Entstehung  der  Raumanschauungen  noch  : 
heit  und  Uebereinstimmung  unter  den  Physiologen  herrse 
tet  darüber,  welche  Elemente  derselben  und  in  welchem  I 
eine'  ursprüngliche  Einrichtung  des  Sinnesorganes  uue 
hörigen  Seelenapparats  bedingt  von  Geburl  an  uothwendif 
pfindungen  anhaften,  wieviel  davon  auf  dem  Erfabrungswe 
Dabei  gehen  die  Meinungen  so  weit  auseinander,  dass 
räumlichen  Anschauungen  als  mühsam  anerzogene  Zuthat 
sprünglich  nackten  Lichtempfindungen  ausgeben,  währe 
auf  alle  drei  Dimensionen  des  Raumes  sich  erstreckendes  p 
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i  fast  alle  auf  eine  Auslegung  der  von  den  Augenmuskeln 
(ipfindungen  zurück,  Andere  läugnen  sogar  die  Existenz  eines 
i  überhaupt  mit  Bestimmtheit  und  kehren  das  Verhältnis 
umanschauungen  und  Augenbewegungen  insofern  um,  als 
icht  durch  letztere  vermittelt,  sondern  letztere  durch  erstere 
»rden  lassen.  Dieser  vielseitige  eingreifende  Meinungsstreit 
jsenliaft  ins  Feld  geführten  Beobachtungsmaterial  ist  durch- 
ht  so  weit  geklärt,  dass  es  jetzt  schon  möglich  wäre,  in  kur- 
'  Zügen  die  in  Rede  stehende  Lehre  darzustellen.  Vieles, 
urzem  als  feststehend  galt,  ist  in  neuester  Zeit  wieder  ange- 
Theil  umgestossen  worden;  in  vielen  Fällen  lässt  sich  nicht 
r  angeben,  wie  ein  Eindruck  localisirt  wird,  geschweige  wie 
irung  zu  Stande  kommt. 

lachst  klar,  dass  die  von  verschiedenen  Erapfindungs- 
is  erzeugten  Eindrücke  von  Haus  aus  irgend  welche  con- 
rschiedenheiten  an  sich  tragen  müssen,  welche  ihre 
useinanderhaltung  überhaupt  möglich  machen  Wäre  der 
dchen  ein  weisser  Lichtstrahl  von  bestimmter  Helligkeit  von 
>unkt  des  gelben  Flecks  aus  erzeugt  vollkommen  identisch 
eichen  er  von  einem  in  bestimmter  Entfernung  nach  oben 
ilen,  nach  rechts  oder  links  von  ihm  gelegenen  Empfindungs- 
rvorbringt,  so  fehlte  jede  Veranlassung  und  jedes  Mittel, 
liedene  Orte  im  Sehfeld  anzuweisen.  Es  müssen  also  eut- 
rregungsprocesse  in  jeder  einzelnen  von  einem  bestimmten 
»kreis  kommenden  Nervenfaser  ein  von  der  Qualität  des 
izes  unabhängiges,  für  jede  verschiedene  Nervenfaser  ver- 
für  jede  bestimmte  Nervenfaser  constantes  Gepräge  durch 
e  innere  Verschiedenheiten  der  Fasern  oder  ihrer  Endappa- 
i,  welches  wiederum  jeder  der  von  ihnen  ans  erweckten 
»n,  gleichviel  welches  ihre  Farbe  und  Helligkeit,  entsprechend 
Gepräge  aufdrückt.  Oder  die  centralen  Empfuidungs- 
dche  den  verschiedenen  peripherischen  Einpfindungskreisen 
lrtssen  irgend  welche  Differenzen  ihrer  Einrichtung  besitzen, 
rken ,  dass  in  jedem  derselben  jede  Emplindung  eine  von 
Qualität  und  Intensität  unabhängige  Eigentümlichkeit  erhält, 
h  weder  sagen,  worin  diese  mit  Notwendigkeit  voraus- 
Differenzen  bestehen,  noch  wo  und  wie  sie  zu  Stande  kom- 
mt für  sie ,  wie  schon  bei  der  Lehre  vom  Tastsinn  erörtert 
i  vorläufig  nicht  näher  erläuterbaren  Ausdruck:  „Local- 
eingeführt. 

t  sich  nun  weiter:  sind  diese  specifischen  Marken,  welche 
pfindungeu  je  nach  dem  Ort  ihrer  Erzeugung  anhaften,  an 
igende  Zeichen,  deren  constante  Relationen  zu  den  räum- 
Itnissen  der  Empfindungsnrsachen  die  Seele  erst  auf  einem 
»tudienweg  erkennen  lernt,  deren  Benutzung  als  Chiffcrn  für 
ung  der  Emplindung  sie  erst  einüben  muss?  Oder  löst  jede 
»  zwangsmässig  bereits  in  der  unerfahrenen  Seele  des  Neu- 
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geborenen  eine  mit  der  Lichtempfindung  verschmelzende  räumliche ' 
Stellung  aus?  Steht  vielleicht,  um  letzterer  Frage  eine  concrelereGe 
zu  geben,  jeder  Empfindungskreis  der  Netzhaut  durch  die  von  ihm ; 
gehende  Nervenfaser  mit  je  zwei  Wirkungsapparaten  im  Hiru  in  Ver 
düng,  einem,  dessen  Thäligkeit  die  Lichtempfuidung  erweckt,  und  eil 
zweiten,  dessen  Thäligkeit  eine  bestimmte  Kaumvorslellung  enei 
Und,  wenn  Letzteres  der  Fall  ist,  welches  ist  der  Inhalt  dieser  primit 
Raum  Vorstellungen?  Die  Ansichten  hierüber  sind  getheilt,  nur  dari 
sind  heutzutage  wohl  Alle  einig,  dass,  wenn  eine  angeborene  räum! 
Gesichtswahrnehmung  existirt,  dieselbe  auf  eine  Erkenntniss  der  rsi 
liehen  Beziehungen  der  Gesichtseindrücke  untereinander  beschrankt 
und  nichts  über  die  räumlichen  Beziehungen  derselben  zum  empfind 
den  Ich  aussagt.  Denn  die  Erkenntniss  des  Gegensatzes  rwisc 
empfindendem  Subject  und  äusseren  Objecleu  als  Empfind  ungsursad 
isl  zweifelsohne  erst  eine  Frucht  einer  auf  Erfahrungen  basirteoSfl 
xion,  deren  Gewinnungsweise  bereits  beim  Tastsinn  angedeutet  wm 
die  Wahrnehmung  der  Rieh  Lang,  in  welcher  ein  GesichtsobjecJ  ut 
rein  Auge  gegenüberliegt,  kann  demnach  erst  zu  Stande  kommen.' 
wir  einen  Eindruck  überhaupt  objeeliviren  gelernt  haben.  NarhdeM 
Ansicht  nun  giebl  es  keine  primitive  räumliche  Wahrnehmung,  i 
I  *rnl  zugleich  mit  ilerOlijectivining  der  Lichtempfindnngen  die^elt 
Hülfe  des  vorhandenen  Systems  von  Locatzeichen,  welche  siel 
in  bestimmte  Richtungen  und  an  bestimmte  Orle  nach  aussei! 
Hie  Vertreter  dieser  Ansicht  betrachten  als  wesentliche  Yenmiüi 
zu  erlernenden  Interpretation  der  Lotakeicheu  die  Mnskclgp 
bewegten  Auges  und  der  bewegten  übrigen  Theile  des  Korp 
regel  missige  Wiederkehr  einer  bestimmten  Hei  heu  folge  von  Loci 
bei  bestimmten  Bewegungen  des  Auges,  welche  durch  besliuimleJ 
geftihle  eliaraklemirl  Bifida  soll  zur  richtigen  NeWneiuanrin 
der  Eindrucke  führen,  die  Erkenntniss  von  Oben  und  Tnlen,  Ke 
Links  im  Sehfeld  soll  gewonnen  werden,  indem  die  Seele  sich 
zeichen  einnragl.  welche  die  Eindrücke 
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len  specifiscben  Empfindungen  ebenfalls  erst  interpretiren,  mit  Vor- 
lungen von  Richtung,  Intensität  und  Grösse  der  Bewegungen,  und  mit 
weiteren  auf  äussere  davon  abhängige  Verbältnisse  übertragenen  Vor- 
lungen verknüpfen  lernen  müssen,  ehe  der  Muskelsinn  ein  Sinn  ist 
I  als  Lehrer  in  der  Sphäre  anderer  Sinne  auftreten  kann.  Ebenso 
tirscheinlich  oder  vielleicht  noch  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  umge- 
irt  der  Muskelsinn  der  Augenmuskeln  theilweise  wenigstens  unter 
leitung  des  Ortssinnes  der  Netzhaut  erzogen  wird.  Dass  es  der 
skelsinn  ist,  welcher  uns  zur  Vorstellung  von  der  Richtung,  in  welcher 
äusseren  Gesichtsobjecte  zu  unserem  empfindenden  Ich  liegen ,  ver- 
ft,  ist  allerdings  höchst  wahrscheinlich,  allein  es  ist  schwer  zu  glau- 
Q,  wenn  auch  denkbar,  dass  er  uns  auch  die  Erkenntniss  der  relativen 
»rdnung  der  Gesichtseindrücke,  ihrer  räumlichen  Beziehung  zu  ein- 
her verschafft.  Die  meisten  Physiologen  nehmen  daher  an,  dass  es 
■e,  wenn  auch  beschränkte,  primitive  räumliche  Wahr- 
ikmung  gebe,  d.  h.  also,  dass  in  Folge  angeborener  Einrichtungen 
'  Erregungen  der  einzelnen  Sehnervenfasern  Eindrücke  erzeugen, 
kbesich  wechselseilig  räumlich  ausschliessen,  welche  daher  von  der 
lleohiie  Reflexion  als  nebeneinander  befindlich  erkannt  werden,  mit 
kreo  Worten,  dass  jene  unbestimmte  Qualität,  welche  den  Licht- 
Madungeu  anhaftet  und  welche  mit  dem  an  sich  nichtssagenden  Na- 
fc  „Localzeichen"  bezeichnet  wird,  unmittelbar  mit  den  Lichtempfin- 
ten  verschmelzende  räumliche  Wahrnehmungen  erzeugt.  Wie  das 
fbk  zugeht,  von  welcher  Art  die  angeborene  Einrichtung  des  Seh- 
Bkiwsmus  ist,  welche  die  räumliche  Ordnung  der  Lichteimlnlcke 
B*|t,  darüber  lässt  sich  nicht  die  entfernteste  Vermulhung  aussprechen. 
NiMas;igt:  die  Sehnervenfasern  besitzen  von  Geburt  an  das  Vermögen, 
hauch  sich  anschliessende  Empfindungen  zu  erzeugen,  so  i>t  damit 
pe Erklärung  gegeben,  sondern  ein  seihst  zu  erklärendes  Axiom  auf- 
(•dft;  es  bleibt  im  Allgemeinen  zu  erklären,  was  die  räumliche  Aus- 
Cessung  überhaupt  bedingt,  und  im  Speciellen  warum  ein  Eindruck, 
einen  Empfindungskreis  unter  dem  Gelben  Fleck  trifft,  in  der  Wahr- 
■ung  über  den  Eindruck  des  letzteren  gesetzt  wird,  ein  Eindruck 
der  äusseren  Nelzhautparthie  nach  innen  von  jenem.  Nicht  als  ob 
räumliche  Anordnung  der  Bildpunkte  auf  der  Netzhaut  zu  der  räum- 
!D  Anordnung  der  von  ihnen  erweckten  Empfindungen  in  irgend 
rdirecten  Beziehung  stände  (ein  längst  beseitigtes  Vorurtheil,  auf  das 
noch  zurückkommen),  sondern  die  Frage  ist  eben  nur,  warum  und 
gerade  die  Anordnung  der  Eindrücke,  wie  >ie  wirklich  erfolgt  und 
sie  im  Allgemeinen  den  räumlichen  Verhältnissen  der  äusseren 
ktquellen  entspricht,  zu  Stande  kommt.  Es  scheint  mir  auch  nichts 
der  Form  der  Umschreibung  gewonnen,  welche  Hering1  neuerdings 
i  fraglichen  Rälhsel  des  Zustandekommens  der  primitiven  Raum- 
ttehmungeii  gegeben  hat,  obwohl  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  Hk- 
I  aus  seiner  an  sich  unerklärten  Grundhypothese  eine  Theorie  des 
Qsinnes  scharfsinnig  entwickelt  und  bis  ins  Feinste  ausgearbeitet  hat, 
he  an  Klarheit  und  organischem  Zusammenhang  nichts  zu  wünschen 
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übrig  lasst.  Hering  betrachtet  die  primitive  räumliche  Wahr 
als  einen  Empfindungsvorgang.  Jeder  Empfindungskreis  der 
soll  bei  seiner  Erregung  neben  einer  Lichlempfindnug  eine 
emp findung  erwecken,  und  zwar  jeder  eine  in  bestimmtem  Vi 
aus  drei  qualitativ  verschiedenen  einfachen  Raumg« 
gemischte  Raumempfindung.  Die  drei  einfachen  Raumgefühle 
eben  nach  Hering  den  drei  Dimensionen  des  Raumes,  das  ei 
dem  Lichteindruck  eine  bestimmte  Höhe  ober  oder  unter  dei 
punkt  des  Sehraumes,  das  zweite  eine  bestimmte  Entfernung  na 
oder  links  von  letzterem,  das  dritte  eine  bestimmte  Entfernung 
hinter  demselben  an,  mit  anderen  Worten:  jedem  Punkt  der 
kommt,  insofern  er  jede  dieser  Raumgefühlsqualitäten  in  einem  I 
ten  Grade  auslöst,  ein  bestimmter  Höhen-  Breiten-  und 
werth  zu,  durch  welche  dem  auf  ihn  treffenden  Lichteindr 
besondere  ein  bestimmter  Ort  relativ  zum  Bildpunkt  des  gelbe 
(„Kernpunkt41  Hering)  angewiesen  wird.  Alle  Punkte  der  unter 
hauthälfte  haben  demnach  einen  positiven  mit  der  Entfernung  voi 
Fleck  wechselnden  Höhenwerth.  durch  welchen  ihr  Eindruck  ü 
Kernpunkt  localisirt  wird,  alle  Punkte  der  oberen  Netzhauthall 
negativen  Höhenwerth,  alle  Punkte  der  inneren  Nelzhauthälf 
positiven,  mit  der  Entfernung  vom  mittleren  Längsschnitt  wie 
Breitenwerth,  welcher  ihre  Eindrucke  nach  aussen  vom  Kernpun 
alle  Punkte  der  äusseren  Netzhauthälfte  eineu  negativen  Breit* 
endlich  alle  Punkte  der  inneren  Netzhauthälfte  einen  positiven 
werth  oder  Fernwerlh,  welcher  ihre  Eindrücke  hinter  den  Ke 
verlegt,  umgekehrt  alle  Punkte  der  äusseren  Netzhauthälfte  eiw 
tifen  Tiefenwerlh  oder  Nahewerth.  Abgesehen  davon,  dass  me 
achtens  von  der  dritten  Qualität  des  Raumgefühls,  einem  angt 
Tiefengefühl,  keine  Rede  sein  kann,  wie  alsbald  näher  zu  er* 
kann  ich  die  Her^gscIip  Grundanschauung  nicht  als  befriedige 
kennen.    Mit  der  Auffassung  des  Räumlichen  als  Inhalt  eimr  n 
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ums  des  gelben  Fleckes,  den  jedesmaligen  „Kernpunkt  des  Seh- 
bs."  Es  fehlt  derselben  durchaus  die  Wahrnehmung  der  dritten 
nsion  des  Raumes,  die  Tiefen  Wahrnehmung,  die  Ordnung  der  Ein- 
e  tot  und  hinter  einander.  Es  fehlt  ihr  ferner  jeder  objective  In- 
d.  h.  die  Erkenntnis*  f  was  der  räumlichen  Anschauung  äusserlich 
reche,  folglich  auch  jede  Erkenntnis»  der  räumlichen  Beziehungen 
ehobjecte  zum  empflndenden  Ich,  die  Wahrnehmung  der  Richtung 
Entfernung.  Die  Wahrnehmung  der  Tiefe  und  alle  mit  der  Objecli- 
%  der  Seheindrücke  zusammenhängenden  räumlichen  Wahrnehmun- 
sind  auf  dem  Erfahrungsweg  allmälig  erworbene,  und  zwar  zum 
*n  Theil  unter  wesentlicher  Beihülfe  des  Muskelsinues.  Es  fragt 
welche  Form  unter  diesen  Voraussetzungen  der  primitive  Seh- 
B  hat.  Nach  Volkmann  die  Form  einer  ebenen  Fläche,  die  Ein- 
kc  sämmtlicher  Empfindungskreise  erscheinen  sämmtlich  in  einer 
le.  In  der  Thal  bleibt  auf  der  einen  Seite,  wenn  keine  Vor-  und 
creinaiidersetzung  der  Eindrucke,  keine  Erkenntniss  des  Nah  und 
i  stattfindet,  von  vornherein  keine  andere  Gestalt  des  Sehraumes 
*W,  auf  der  anderen  Seite  hat  Volkmann  zu  zeigen  gesucht,  dass 
l fa erzogene  Auge,  sobald  alle  Momente,  welche  die  Bildung  von 
fe-ond  Enlfernungswahrnehmung  vermitteln,  sorgfältig  ausgeschlos- 
sene Eindrücke  in  eine  und  dieselbe  senkrecht  zur  Blickrichtung 
Me  Ebene  versetzt.  Er  führt  z.  B.  dafür  an,  dass  das  Sehfeld,  wenn 
••■ficht  durch  die  geschlossenen  Lider  in's  Auge  dringe,  als  ein 
*  rother  Vorhang  erscheine.  Nagel  schreibt  dem  primitiven  Sch- 
aft Gestalt  einer  Kugelfläche  zu,  indem  er  meint,  dass  das  uner- 
**Auge.  weil  es  die  wahren  Entfernungen  der  Gesichtsobjecte  noch 
flübufass'-ii  vermöge,  alle  Eindrücke  in  gleiche  Entfernung  nach 
toprojiciiv.  Allein  es  handelt  sich  heim  primitiven  Sehen  überhaupt 
■  Mehl  um  ein  Nachaussenselzeu,  wie  noch  näher  zu  erläutern  ist, 
Won  überhaupt  von  einer  Wahrnehmung  der  Entfernung  vom  Auge 
keine  Rede  i>t,  ist  auch  die  Versetzung  aller  Eindrücke  in  gleiche 
•nung  ein  l'nding.  Hf.rin«;  ist  der  Einzige,  welcher  neuerdings  die 
nz  einer  angeborenen  Tiefenwahrnehmung  behauptet.  Die  Netz- 
oll nach  ihm  von  Geburt  an  das  Vermögen  besitzen,  ihre  Eindrücke 
mr  nach  der  Dimension  der  Höhe  und  Breite,  sondern  auch  der 
jiii  den  Kernpunkt  des  Sehraums  zu  localisiren.  und  zwar  mit 
ler  schon  erwähnten  dritten  Qualität  der  einfachen  Raumgefühle, 
efengefühls,  welches  nach  seiner  Auflassung  mit  jeder  Licht- 
rfung  Hand  in  Hand  geht  und  für  jeden  Punkt  der  Netzhaut  einen 
mlen  Werth  hat,  für  die  inneren  Netzhautpunkte  einen  positiven 
erlh),  für  die  äusseren  einen  negativen  (Nahewerth).  Es  kann 
[KHiwfsche  Anschauung  erst  bei  der  speciellen  Betrachtung  des 
liren  Sehens  ihre  volle  Würdigung  finden;  sie  bezweckt  eben, 
Lischen  räumlichen  Verhältnisse  des  gemeinschaftlichen  Sehraums, 
r  durch  die  Verschmelzung  der  Einzelsehräume  beider  Augen 
it.  zu  erklären.  Allein  abgesehen  davon,  dass  es  fraglich  ist,  wie 
e  diesem  Zweck  genügt,  abgesehen  davon,  dass  die  Annahme  pri- 
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mitiver  Raumgefühle  überhaupt  eine  unerwiesene  und  unerkläi 
potheseist,  lässt  sich  die  Annahme  primitiver  Tiefengefühle  i 
dere  auf  Grund  der  Verhältnisse  des  monoculären  Sehens  wi< 
Wenn  auch  thalsächlich  fast  alle  unsere  Gesichtswahroehmun 
Haus  aus  auf  dem  Zusammenwirken  beider  Netzhäute  hen 
mfissten  sich  doch  beim  absichtlichen  Monocularsehen  die  jeder 
für  sich  angeborenen  Raumgefühle  geltend  machen,  und  zwar  di 
gefühle  in  einer  sehr  störenden,  den  objectiven  Raumverh 
durchaus  widersprechenden  Weise.  Wir  müssten,  vorausgesetzt  n 
dass  aus  dem  Sehfeld  alle  Motive,  welche  eine  Einmischung  dei 
fahrung  begründeten  Tiefen  Wahrnehmung  vermitteln,  sorgfal 
geschlossen  sind,  beim  monocularen  Sehen  jeden  Lichteindruck, 
einen  in  bestimmtem  Absland  vom  gelben  Fleck  befindlichen  > 
punkt  träfe,  in  einem  bestimmten  Abstand  hinter  dem  Fixatic 
sehen ,  gleichviel  ob  das  betreffende  Object  in  jeder  beliebigen 
nung  vor  oder  hinter  demselben  sich  befände,  eine  senkrechte 
sichtslinie  stehende  Ebene  müsste  schräg ,  ihr  innerer  Theil  de 
näher  als  der  äussere  erscheinen.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist, 
einfache  Versuche,  mithin  kann  von  einem  angeborenen  cot 
Tiefen  wert  h  jedes  Netzhautpunktes  keine  Rede  sein. 

Dass  die  primitive  räumliche  Wahrnehmung  die  Wahrnehm 
Form  und  Grösse  in  gewissem  Sinne  einschliesst,  ist  selbst versti 
Sobald  wir  einmal  von  Geburt  an  das  Vermögen  besitzen,  die  Eil 
der  Netzhaut  mosaikartig  nebeneinander  zu  ordnen,  so  ist  du 
selbst  die  Construclion  von  Formen  in  der  Anschauung  geben,  I 
welche  den  Projectioncn  der  lichtspendenden  Aussendinge  auf  di 
des  primitiven  Sehraums  entsprechen,  aber  natürlich  noch  i 
solche  verstanden  werden  können.  Die  primitiven  Grössenansckt 
reduciren  sich  lediglich  auf  die  Auffassung  der  relativen  Brei 
Höhen  einzelner  Theile  des  Sehraums.  Es  beruht  diese  relative* 
Schätzung  auf  demselben  Princip,  welches  auch  beim  erzogt 
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)er  erzogene  monoculare  Raumsini).  Nachdem  wir,  soweit 
nöglich  ist,  die  durch  angeborene  Einrichtungen  dos  Sehapparats 
Uelteo  Anfangsgründe  der  räumlichen  Gesichlswahrnehmungen 
;ränzen  versucht  haben,  gehen  wir  an  eine  specielle  Analyse  der 
Mieten  Raumanschauungen,  welche  aus  der  dürftigen  primitiven 
dlage  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  unter  Mitwirkung  anderer  Sinne 
igebildet  werden.  Manche  wichtige  Eigentümlichkeit  derselben 
W  auf  dem  Vorbandensein  gewisser  Relationen  der  beiden  Netzhäute 
inander.  Da  wir  diese  und  ihre  Leistungen  beim  Gebrauch  des 
iclauges  einer  besonderen  Erörterung  unterwerfen  müssen,  be- 
ioken  wir  uns  hier  auf  die  Zergliederung  derjenigen  räumlichen  An- 
Hingen,  welche  auch  die  einfache  Netzhaut  vermittelt,  oder  welche 
(gleichzeitigen  Gebrauch  beider  Augen  nicht  durch  jene  Relationen 
igt  sind. 

Der  erste  und  wichtigste  Schritt  zur  Vervollkommnung  des  primi- 
» Raum sinnes  des  Auges,  der  Schritt,  durch  welchen  er  erst  zur 
Urag  seiner  Aufgabe  befähigt  wird ,  besteht  iu  dem  Erlernen  des 
tctivirens  der  Gesichtseindrücke,  in  der  Erkennt niss  von  Aussen- 
fti  als  Ursachen  der  Lichtempfindungen  im  Gegensatz  zum  einpfin- 
Ittlcb.  Wie  wir  zur  Erkenntniss  dieses  Gegensatzes  kommen,  ist 
«beim  Tastsinn  erläutert  worden;  es  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe 
dm  Gesichtssinn;  die  Wahrnehmung  der  Veränderlichkeit  der  Ge- 
öötdnicke  bei  bewusster  Ruhe  der  Augen  und  des  Körpers,  der 
Moden  Veränderungen,  welche  bei  gleichen  durch  gleiche  An- 
^«flgsgelTihle  charakterisiiten  Rewegungen  des  Körpers  und  der 
»eintreten,  müssen  zu  dem  Schluss  führen,  dass  die  Ursache  der 
indungen  etwas  ausserhalb  des  empfindenden  Ichs  Gelegenes  sein 
?.  Von  diesen  Aussendin^en  lernen  wir  alsbald  als  relativ  äussere 
jede  dieTheile  unseres  Körpers  scheiden  und  construiren  uns  ein 
bild  desselben,  welches  fortan  zum  Ausgangspunkt  der  räumlichen 
retationen  des  Gesehenen  wird.  Wir  lernen  die  Aussendinge  in 
roten  Richtungen  sehen,  d.  h.  wir  knüpfen  an  jeden  Eindruck, 
ir  ursprünglich  nur  in  seiner  relativen  Lagerung  neben  den  übri- 
eichzeitigen  Eindrücken  erkannten,  eine  Vorstellung  von  seiner 
m  vorgestellten  äusseren  Raum  relativ  zum  Ort  unseres  Ichs,  wir 
jeden  Eindruck  in  eine  bestimmte  Entfernung  von  unserem 
•  versetzen,  wir  lernen  die  Veränderung  der  relativen  Lage  der 
idinge  zu  uns,  Grösse  und  Richtung  ihrer  Bewegung  beur- 
i,  wir  lernen  die  ursprünglichen  relativen  Grössenwahrnehmungen 
;ol  ute  Grössen  Vorstellungen  übersetzen, 
'er  Standpunkt,  von  welchem  aus  die  heutige  Physiologie  die 
lehmung  der  Richtung  der  Gesichtsobjecte  erklärt,  ist  gewisser- 
n  der  entgegengesetzte  von  dein,  von  welchem  fast  alle  früheren 
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Herlng  und  Volkma.nn  durch  eine  Reihe  evidenter  Versuchsdata  erwi 
Sehr  überzeugend  ist  folgende  Thalsache.  Man  erzeugt  sich  d 
anhaltende  Fixation  eines  farbigen  rechtwinkligen  Kreuzes,  welches 
auf  einer  senkrecht  zur  Blickrichtung  stehenden  Ebene  befindet, 
dauerndes  Nachbild  desselben  in  einem  Auge.  Wenn  nun  jeder  I 
hautpunkt  die  zu  ihm  gehörige  Empfindung  unwandelbar  durch 
Kreuzungspunkt  der  Richtungslinien  nach  aussen  setzte,  so  mü&tt 
Nachbild,  welches  auf  einer  fortdauernden  Thätigkeil  der  ursprüty 
vom  Bild  des  Objectes  erregten  Netzhautelemente  beruht,  unwaod« 
seine  Form  und  bei  unverrückter  Stellung  des  Kopfes  und  desA 
auch  seine  Lage  beibehalten,  gleichviel  auf  welche  Fläche  es  |>roj 
wird.  Hering  und  Yolkman.n  haben  aber  den  interessanten  Nach 
geführt,  dass  Form  und  Lage  des  Nachbildes  in  verschiedener  Wewei 
ändern,  je  nach  der  Lage  der  Fläche,  auf  welche  es  projicirt  wüi 
erscheint  dasselbe  auf  Flächen,  welche  in  bestimmter  Weise  gegei 
Blickriebtungen  geneigt  sind,  selbst  geneigt  und  schiefwinklig;  daslh 
bild  eines  Kreises  kann  als  Ellipse,  das  einer  KU  ipso  als  Kreis,  dieÄ 
bilder  von  Parallelinien  divergent  und  um  gekehrt  erscheinen.  Jtflj 
VoLKHArs*  tritt  diese  Verzerrung  des  Nachbildes  sogar  ein,  %\*iw  toi 
jectionsHäc  he  111  Wirklichkeit  senkrecht  zur  Blickrichtung  stein  3 
perspectivische  Zeichnung  auf  ihr  eine  gewisse  Neigung  derwl 
spiegell*  Nach  welchen  Gesetzen  diese  Richtung  und  Venen 
Nachbilder  erfolgt,  ist  hier  nicht  zu  erörtern,  die  Thalsadiel 
genügt  zur  Widerlegung  der  Prujectinnslbeorie.  tu  gleichet  1 
spricht  die  oben  (nag.  382)  erwähnte,  von  mir  beobachtet!  Tto 
dass  unter  den  angegebenen  Bedingungen  bei  im  vernickle. 
Raiidhuchstabeii  a  dg%  wenn  e  auf  dem  blinden  Fleck  sich  abbiU 
als  convexe,  bald  als  gerade  (leihe  erscheinen,  während  nach  < 
jeclionstlieorie  der  Neizhautfuitikt,  auf  welchen  d  fallt,  diesen  Bild 
unter  alten  Umständen  in  der  gleichen  Richtung  projiciren 
Oberhaupt  lasst  sich  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  zeig* 
der  scheinbare  Ort,  an  welchem  das  Bild  eines  Öbjeole*  gesebeJf 
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r  Ebene  der  beiden  Gesichlslinien  parallel  zu  ihnen  von  der  Nasen- 
el  auf  das  Papier  gedacht  werden  kann  (mit  anderen  Worten  nach 
*g  auf  der  Halbirungslinie  des  Convergenzwinkels  der  in  unendlicher 
Tnung  sich  schneidenden  Gesichtslinien). 3 

Wenn  somit  unzweifelhaft  ist,  dass  die  Hiclitungsliuien  nicht  mit 
Sehrichtungen  sich  decken,  und  dass  die  Wahrnehmung  der  Rieh- 

nicht  auf  einer  Fähigkeit  der  gereizten  .Netzhautpunkte,  die  von 
n  erweckten  Empfindungen  durch  den  kreuzungspunkt  der  Rich- 
tlinien geradlinig  nach  aussen  zu  projiciren,  beruht,  so  fragt  es  sich: 
ch  welche  anderen  Linien  lassen  sich  die  Schichtungen 
stellen,  und  wie  gelangen  wir  zur  Erkeiintniss  dieser  Richtungen? 

genaue  Beantwortung  der  ersten  Frage  findet  eigentlich  bei  der 
ire  vom  Binocularsehen  eine  passendere  Stelle.  Die  Bildung  der  Vor- 
lügen von  den  räumlichen  Relationen  der  Gesichlsohjecte  zum 
nbild  unseres  Körpers  ist  von  Gehurt  an  unzertrennlich  an  den  Ge- 
leh  des  Doppelauges  geknöpft,  wir  erlernen  das  Objectiviren  und 
lea  nach  Richtungen  nicht  zunächst  mit  jedem  Auge  für  sich,  um 

*  dann  erst  eine  Combination  und  Verschmelzung  der  Sonder- 
tathmungen  vorzunehmen,  im  Gegentheil  übertragen  wir  nach  vollen- 

*  Erziehung  des  Gesichtssinnes  unbewusst  die  mit  dem  Doppelauge 
Wea  Sehrichtungen  theilweise  auch  auf  absichtlich  angestellte  Mo- 
Üarbeobachtungen.   Die  von  Anfang  an  stattfindende  Verschmelzung 

Separatsehfelder  beider  Augen  zu  einem  gemeinsamen  Sehfeld 
V es  mit  sich,  dass  wir  die  Lage  der  darin  enthaltenen  Objecte  auf 
ideelles  einfaches  Auge  beziehen,  welches  sich  in  der  Mitte 
•efen  beiden  wirklichen  Augen  auf  der  Stirn  befände.  Die  comhi- 
hi  Sehrichtungen  beider  Augen  können  durch  Linien  vorgestellt 
Net.  «eiche  von  diesem  Miltelauge  in  den  äusseren  Raum  aus- 
MUeo.  Halten  wir  z.  R.  einen  Lichtpunkt  in  der  Hohe  der  Augen 
tfp  vor  die  Nase,  so  dass  er  in  der  Medianebene  des  Körpers  liegt, 
iziren  ihn  mit  beiden  Augen,  bringen  sein  Bild  also  auf  die  beiden 
ftautpole,  so  sehen  wir  ihn  einlach  in  der  Richtung  einer  in  der 
ebene  (der  durch  beide  Gesichtslinien  gelegten  Ebene)  senkrecht 
er  Nasenwurzel  stehenden  Linie.  Wir  sehen  ihn  nicht  ursprünglich 
n  Richtungen  beider  Gesichtslinien,  wie  die  Projectionstheorie  be- 
:et,  und  ziehen  aus  diesen  Richtungen  gewissermaassen  die  Resul- 
le,  sondern  die  Eindrucke  der  beiden  Netzhautmitten  verbinden 
inmiltelbar  mit  der  einfachen  Vorstellung  von  der  Lage  des  Punktes 
er  bezeichneten  Linie.  Es  fragt  sich,  tritt  eine  Aenderung  dieser 
eJIting  ein,  wenn  wir  das  eine  Auge  schliessen?  Beziehen  wir  auch 
tonoeularer  Betrachtung  die  Lage  des  in  der  Medianebene  befind- 
i  Lichtpunktes  auf  das  ideelle  Mittelauge,  oder  auf  das  eine  sehende 
,  dessen  einseiliger  Thätigkeit  wir  uns  bewusst  werden?  Ich  glaube 
hieden  das  Letzlere.  Schliesse  ich  das  eine  Auge,  z.  B.  das  linke, 
scheint  mir  der  Lichtpunkt,  dessen  Richtung  ich  bei  binocularer 
chtung  auf  die  Nasenwurzel  bezog,  augenblicklich  in  seiner  räum- 
1  Relation  zu  dem  sehenden  Auge;  es  drängt  sich  mir  zunächst  die 
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Wahrnehmung  auf,  dass  er  in  einer  Richtung  liegt,  welche  mi 
rechten  Auge  senkrechten  einen  Winkel  nach  innen  macht 
allerdings  durch  Ueberlegung  auch  zu  einer  Vorstellung  von 
tung,  in  welcher  der  Lichtpunkt  zur  Nasenwurzel  liegt,  gelang 
ich  seine  Richtung  zu  irgend  welchem  anderen  Körpertheil 
heurtheilen  kann,  aber  es  stimmt  die  der  monoculareu  1 
tung  entlehnte  Richtung  zur  Nasenwurzel  nicht  i 
jenigen,  welche  die  binoculare  Betrachtung  von  sc 
üb  er  ein.  Der  Lichtpunkt  erscheint  nun  nicht  mehr  auf  de 
linie,  sondern  nach  der  Seite  des  sehenden  Auges 
gerückt;  sein  scheinbarer  Ort  liegt  also  in  diesem  Fall  wedf 
gemeinschaftlichen  Sehrichtung  beider  Augen,  noch  auf  der 
sehen  Richtungslinie  des  rechten  Auges.  Dass  die  monocu 
richtung,  zunächst  der  Netzhautmitte,  nicht  mit  der  gemeinsc 
Sehrichtung  des  Doppelauges  zusammenfallt,  lässt  sich  jeden  i 
auf  das  Evidenteste  zeigen.  Man  braucht  nur  einen  Finger  ( 
homogenen  Hintergrund)  in  die  Medianlinie  zu  bringen,  erst 
zu  fixiren,  wobei  er  in  dieser  Linie  erscheint  und  sodann  ah 
das  rechte  und  linke  Auge  zu  schliessen ,  so  wird  man  den  Or 
gers  deutlich  hin  und  her  wandern,  jedesmal  nach  derS 
sehenden  Auges  rücken  sehen.  Das  erklärt  auch  das! 
eines  HERiNG'schen  Versuches,  welchen  Hering  selbst  als  Bewc 
Gegentheil,  dass  nämlich  die  monoculare  Sehrichtung  mit  i 
cularen  zusammenfalle,  ausgiebt.  Der  Versuch  ist  folgender.  ? 
/.  B.  einen  Bleistift  in  etwa  */8  Fuss  Entfernung  gerade  vor 
hält,  ihn  zunächst  binocular  fixirt,  sodann  das  linke  Auge  seht 
Zeigefinger  der  rechten  Hand  so  vor  das  rechte  Auge  bringt,  <b 
Bleistift  von  unten  her  deckt,  und  nun  einen  raschen  Stoss  | 
Bleistift  führt,  so  stösst  man  regelmässig  rechts  vorbei.  Heris 
tel,  dies  geschehe,  weil  man  den  Finger  wie  den  Bleistift  in  de 
ebene  sehe  und  deswegen  den  Stoss  geradaus  führe.  Dies  ist  ei 
falsch,  nicht  der  Bleistift  und  noch  viel  weniger  der  nahe  Fing« 
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renü  also  die  Sehrichtungen  des  combinirten  Doppelauges  durch 
tu  darstellbar  sind,  welche  in  einer  unten  noch  näher  zu  erörternden 
se  von  der  Nasenwurzel  ausstrahlen,  sind  die  monocularen 
richtungen  durch  Linien  darstellbar,  welche  von  einem 
gestellten  Mittelpunkt  des  betreffenden  Auges,  als  wel- 
i  man  bei  ihrer  Construction  den  Knotenpunkt  benutzen  kann,  als 
leinschaftlichem  Ausgangspunkt  divergirend  in  den  aus- 
en  Kaum  ausstrahlen.  Die  Sehrichtuug  der  Nelzhautmilte, 
:be  aber  nicht  zwangsmässig  und  factisrh  nicht  immer  mit  der  Ge- 
tUlinie  zusammenfallt,  bildet  bei  allen  Stellungen  des  Auges  die  Achse 
jedesmaligen  Conus  dieser  Sehrirhtungen.  Von  einer  genauen  Be- 
ratung des  Ortes  des  Ausgangspunktes  der  Sehrichtungen  kann  keine 
fesein.  wir  können  ihn  ohne  grossen  Fehler  ebenso  gut  als  in  den 
tischen  Knotenpunkt  auch  auf  den  Netzhautpol  selbst  oder  in  die  Mitte 
'Pupillen  verlegen.  Ebenso  hat  es,  wenn  wir  ihn  vor  die  Netzhaut 
jp,  selbstverständlich  keinen  Sinn,  die  Sehrichtungeu  über  ihn  hinaus 
ä  hinten  bis  zur  Netzhaut  zu  verlängern,  die  Sehrichtungen  also  in 
fcüch  kreuzen  zu  lassen,  da  eine  direcle  räumliche  Beziehung  zwi- 
k*  den  Nelzhautpunkten  als  solchen  und  den  von  ihnen  erzeugten 
jfctirirteu  Eindrucken  durchaus  nicht  existirt.  Wohl  aber  entspricht 
M  bestimmten  Netzhautpunkt  für  jede  bestimmte  Stellung  des 
Purine  bestimmte  Sehrichtung  und  zwar  jedem  unter  der  Mitte  gele- 
••  Netzhaulpunkt  eine  solche,  welche  mit  der  Ilauptsehrichtung 
t  einen  Winkel  nach  oben  macht,  einen  um  so  grösseren,  je  grösser 
Abstand  des  betreffenden  Punktes  von  der  Mitte,  jedem  oberen  Netz- 
tjonkl  eine  nach  unten  divergirende  Sehrichtuug,  jedem  rechten 
*fe  »cb  links ,  jedem  linken  eine  nach  rechts  divergirende.  Das  ist 
•■«  Erachten*  (Ins  Gesetz  der  monociliaren  Sehrichtungen,  und  es 
taebtooii  die  zweite  Frage,  wie  wir  zu  denselben  gelangen?  Wie  ich 
Plinnier  glaube,  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  mit  Hülfe  der 
•ielge fühle.  Ist,  wie  wir  vorausgesetzt  haben,  von  Geburt  an  eine 
UCive  Rauuianschauiing  in  dem  Sinne  vorhanden,  dass  die  Ein- 
fte  mosaikartig  nebeneinander  geordnet  werden,  so  ist  damit  von 
(I  deren  richtige  Gruppirung  um  den  Fixatiouspunkt.  Kernpunkt 
ben.  d.  h.  die  Eindrücke  der  unteren  Nelzhautparthieu  kommen 
den  Eindruck  der  Netzhautmitte  zu  liegen  u.  s.  w.,  kurz  das  ver- 
■le  Netzhautbild  ist  auf  eine  freilich  noch  nicht  erklärte  Weise 
i  aufrechtes  Ansehaiiungsbild  übersetzt.  Hallen  wir  nun  ein 
wegliches  Auge  mit  unveränderlicher  Blickrichtung  gerade  nach  vorn, 
mdelte  es  sich  nur  darum,  erkennen  zu  lernen,  dass  der  Eindruck, 
ler  über  dem  Fixatiouspunkt  liegt  auch  in  der  Hichtung  nach  oben 
»sereni  Auge  sich  befindet,  der  Eindruck,  der  unter  dem  Fixations- 
1  liegt,  auch  in  der  Richtung  nach  unten  von  dem  Auge  zu  suchen 
So  aber  haben  wir  bewegliche  Augen  und  die  Stellung  der  Gesichts- 
ist in  weitem  Umfang  veränderlich.  Mit  jeder  Veränderung  der- 
>n  ändert  sich  zwar  nicht  die  relative  Gruppirung  der  Eindrücke  um 
Fixatiouspunkt,  wohl  aber  die  Richtung  des  letzteren  und  somit  aller 
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übrigen  Eindrucke  in  Bezug  auf  unser  Auge  oder  das  räum 
stellungsbild  unseres  Leibes  überhaupt.  Wir  müssen  also  l< 
System  der  Sebricbtungen  mit  der  Veränderung  der  Bli< 
zu  verschieben,  bei  jeder  gegebenen  Blickrichtung  für  jeden 
punkl  die  entsprechende  Lage  der  Sehrichtung  zu  finden 
sind  nach  meinem  Dafürhalten  die  Muskelgefühle,  deren  B< 
bei  den  Leistungeil  des  Auges  Einige,  wie  Hering,  neuer 
ganz  eliminiren  möchten,  deren  Existenz  mir  aber  besser 
erscheint,  als  die  der  HERiNG'schen  Raumgefühle  der  Netzlm 
volles  Recht  einzusetzen.  Es  ist  eine  nicht  zu  läugnende  Thal* 
die  Bewegungen  sämmtlicher  willkührlich  beweglichen  Theih 
pers  von  Empfindungen  begleitet  werden,  welche  wir,  wie  al 
Sinnesempfindungen  auszulegen,  insbesondere  mit  den  Voi 
der  Grösse  und  Richtung  der  Bewegung,  dem  Grade  der  dazu  ve 
Kraft  oder  mittelbar  der  Grösse  der  überwundenen  Widerstän 
binden  lernen.  Auch  die  Bewegungen  der  Augen  sind  von  so 
einsehen  Empfindungen  begleitet,  welche  allerdings  unmittel 
über  Grösse  und  Richtung  dieser  Bewegungen  oder  der  durch  s 
len  Blickrichtung  aussagen,  wohl  aber  auf  dem  Wege  der  Erfa 
diesen  Vorstellungen  assoeiirt  werden.  Auch  bei  geschlossen 
wissen  wir,  wie  mit  Unrecht  von  Hering  in  Abrede  gestellt 
jedem  Augenblick,  wohin  unser  Blick  gerichtet  ist,  d.  h.  welch 
gemeinschaftliche  Sehrichtung  beider  Netzhautmitten  hat.  V 
es  auch  dann,  wenn  wir  nicht  absichtlich  durch  ein  in  bestirnt 
tung  vorgestelltes  Object  die  Augen  in  eine  entsprechende 
gebracht  haben;  aber  auch  wenn  Letzteres  der  Fall  ist,  inussi 
banden  sein,  was  uns  von  dem  Vollzug  des  Willensbefehls 
giebt,  und  das  kann  eben  nur  eine  Empfindung  leisten.  YYei 
behauptet,  über  die  Wirkungen  der  Innervation  der  motorisch 
durch  den  Willen  würden  wir  stets  nur  auf  iudirectem  Wege 
bekannten  fünf  Sinne  belehrt,  so  ist  dies  leicht  als  unrichtig  zu 
welcher  jener  fünf  Sinne  belehrt  uns  denn  über  die  Schwere 
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d,  rechte  oder  links  bewegterTinger  in  der  Mitte  des  Sehfelds  erscheint, 
Jen  entsprechenden  Vorstellungen  von  der  Blickrichtung  nach  oben 
w.  associiren.  Wir  lernen  die  Eindrucke  verschiedener  gleichzeitig  im 
eld  vorhandener  Theile  unseres  Körpers  nach  oben  oder  unten  vom 
tionspunkl  versetzen,  wenn  uns  durch  die  Muskelgefühle  deren  rela- 
Lageruug  bekannt  ist.  Wir  lernen  diese  Erfahrung  dann  auf  nicht 
nserein  Körper  gehörige  Sehobjecte  übertragen,  indem  wir  zunächst 

Lage  nach  der  Richtung,  in  welcher  wir  z.  B.  unsere  tastenden  Fin- 
bewegen  müssen,  um  sie  zu  erreichen,  beurtheilen  u.  s.  w.  Im  An- 
;  werden  alle  diese  Richtungserkeiintnisse  zinnlich  grobe  und  unsi- 
fesein,  erst  eine  längere  Liebung  verleiht  ihnen  die  Genauigkeit  und 
urheit,  aber  auch  die  constauten  Fehler,  welche  sie  beim  erzogenen 
khtssinn  offenbaren. 

Die  Muskelgefühle  sind  es  entschieden  auch,  welche  uns  zur  Wahr- 
bong der  Bewegungen  der  Gesichtsobjecte  und  derRich- 
•gdieser  Bewegungen  verhelfen.  Wir  schliessen  auf  die  Bewe- 
ll der  Gesichtsobjecte,  wenn  wir  in  Folge  der  Verrückung  ihrer 
Herauf  der  Netzhaut  die  Veränderung  ihrer  räumlichen  Beziehungen 
fibsDiler  und  mittelbar  zu  uns  erfahren,  während  der  Mangel  von 
ttdgefuhlen  unserer  Augen,  unseres  Kopfes  und  Körpers  uns  von  der 
k  derselben  überzeugt,  oder  wenn  wir  bestimmte  von  Muskeleinpfiu- 
jBea  begleitete  Bewegungen  jener  Theile  ausführen  müssen ,  um  das 
■tt  in  der  Gesichtslinie  zu  erbalten.  Die  Richtung  der  Bewegung 
wen  wir  aus  der  bewusstwerdenden  Richtung,  in  welcher  wir  den 
Mtder  die  Augen  drehen  müssen,  um  dem  bewegten  Object  mit  dem 
Aiu folgen,  oder  wenn  wir  einmal  in  der  Erkenntniss  der  Sehrich- 
*fM  aller  gleichzeitig  im  Sehfeld  vorhandenen  Eindrücke  geübt  sind, 
Her  Reihenfolge  der  Sehrichtuugen,  welche  das  Object  nacheinander 
hfest  Zunächst  beurtheilen  wir  auf  diesem  Wege  natürlich  nur  die 
fctfog  solcher  Bewegungen  richtig,  welche  in  einer  zur  Gesichtslinie 
biechten  Ebene  geschehen,  bei  welchen  also  der  bewegte  Gegenstand 
cd  Absland  vom  Auge  nicht  oder  wenig  ändert.  Geschehen  die  Be- 
logen in  anderen  Ebenen,  so  stellen  sie  sich  uns  so  dar,  wie  die 
ectionen  ihrer  Bahnen  auf  jene  Normalebene.  Bewegt  sich  ein  Oh- 
io der  Richtung  einer  Richtungslinie,  bleibt  also  sein  Bild  auf  dem- 
io  Nelzhautpunkt  des  ruhenden  Auges,  so  nehmen  wir  seine  Bewe- 
;  unmittelbar  gar  nicht  wahr,  wir  können  sie  nur  aus  Nebenumsländen, 
a  Aenderung  mit  der  Bewegung  wir  aus  Erfahrung  kennen,  wie 
wachsenden  Grösse  und  Deutlichkeit,  welche  durch  die  Annäherung 
kuge  bedingt  ist,  erschliessen.  Unter  Umständen  können  ruhende 
de  eine  scheinbare  Bewegung  zeigen.  So  scheint  die  Landschaft, 
ler  wir  im  Wagen  vorüberfabren,  sich  an  unserem  Blick  vorüber 
ekzube wegen,  weil  wir  die  Verrückung  der  Bäume  u.  s.  w.  wahr- 
ten ,  während  wir  durch  den  Mangel  von  Muskelempßndungen  von 
Ruhe  unserer  Augen  und  unseres  Körpers  unterrichtet  sind ,  dem- 
i  aus  diesen  Verhältnissen  den  gewohnten  Schluss  auf  Bewegung  der 
ereu  Objecte  ziehen.   In  einem  Bahnhof  begegnet  es  oft,  dass  wir 

nu,  Pbjilolofie.  4.  Aufl.  II.  ft 
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nicht  wissen,  ob  ein  neben  uns  heGndliflier  Zug  an  unserem  n 
Zug  vorüberfahrt,  oder  wir  an  dem  anderen  ruhenden  Zug  vorübe 
Ebenso  einfach  erklärt  sich  die  scheinbare  Bewegung  einesObjecfc 
eintritt,  wenn  wir  während  seiner  Betrachtung  das  Auge  mit  den 
verschieben;  wir  nehmen  ebenfalls  die  Veränderung  der  Sebricbl 
Gegenstandes  wahr,  während  wir  die  Muskeln  des  Auges  und  K 
Unthätigkeit  wissen.  Schwieriger  sind  andere  Arten  scheinbare 
gungen  zu  erklären,  so  diejenige,  welche  wir  beim  Schwinde 
nehmen,  ferner  die  Thatsache,  dass,  wenn  wir  längere  Zeit 
Objecte  betrachtet  haben  und  dann  unseren  Blick  auf  ruhende 
diese  sicli  scheinbar  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen.  F 
glaubte  letztere  Erscheinung  daraus  erklären  zu  können,  dassi 
Betrachtung  bewegter  Objecte  das  Auge  unbewusst  mitbewege,  ui 
mit  der  Gesichtslinie  zu  folgen ,  und  dann  bei  der  Betrachtung  n 
Objecte  diese  Mitbewegung  ebenfalls  unbewusst  fortsetze.  Opj 
dagegen  gezeigt,  dass  die  Erscheinung  am  besten  sich  zeigt,  wei 
solche  Mitbewegungen  geflissentlich  vermeidet,  dass  sie  sich  aue 
wenn  man  Bewegungen,  welche  radial  von  einem  Punkt  glek 
nach  verschiedenen  Richtungen  geschehen,  beobachtet  hat,  wd 
einem  Folgen  des  Auges  nicht  die  Rede  sein  kann.  Zöllner  hat  i 
Erachtens  am  richtigsten  diese  Scheinbewegung  auf  eine  b 
täuschung  zurückgeführt.  Ein  näheres  Eingehen  in  diese  und  $ 
Erscheinungen  liegt  ausserhalb  unserer  Gränzen. 4 

Die  Wahrnehmung  der  Grösse  kommt  durch  das  Zusammen 
verschiedener  Momente  zu  Stande.  Wie  wir  bereits  aussprachen,! 
Grössenwahrnehmung  im  beschränkten  Sinn  der  primitiven 
Wahrnehmung  eigen.  Das  Moment ,  auf  welchem  sie  beruht,  ist  I 
IL  Weber's  Lehre  vom  Raumsinne,  die  Zahl  der  von  einem 
erregten  Empfindungskreise  der  Netzhaut;  sobald  nu 
eine  angeborene  Wahrnehmung  des  Extensiven  statuirt,  ist  eine 
fiehimmg  der  Grösse  auf  dieser  Grundlage  eine  unabweisbar« 
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km     I PirsH  Schätzung  der  Zahl  der  Empfindtingskreise  bleibt  durch 
s  ».\njA*  Lehen  die  Grundlage  der  Grö9senwahrnehmung,  wenn  dieselbe 
ich  auf  (lern  Krfabrungsweg  manche  wichtige  Zuthat  und  Vervollkomm- 
ne erhalt,  wenn  auch  der  erzogene  Gesichtssinn  auf  Grund  von  Er- 
fahrungen in  vielen  Fällen  das  unmittelbare  auf  jener  Grundlage  ruhende 
lirGsaenurtheil   modificirt.     Wenn  die  primitiven  Empfindungen,  sagt 
tkuxtnn  srl ii   treffend,  jedes  Maasses  entbehrten,  und  demnach  der 
Eindruck  des  Ganzen  von  dem  seiner  Hälfte  ursprünglich  nicht  unter- 
schieden wurde,  so  wäre  vollkommen  unbegreiflich,  wie  es  zu  einer  sol- 
chen InLerscheidung  jemals  kommen  sollte. 

Vu>  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  ursprünglich  alle  Gegenstände, 
Netzhauthilder  gleich  gross  sind,  gleichviel  sensible  Elementar- 
einnehmen,  gleich  gross  erscheinen  müssen;  da  die  Grösse  des 
autkiides  durch  den  Winkel  bestimmt  wird,  welchen  die  beiden 
den  Gränzpunkten  eines  Objectes   gezogenen  Richtungslinien  im 
iMi^punkl  mit  einander  bilden,  so  lässt  sich  der  Satz  auch  so  aus- 
<n,   dass  ursprünglich  alle  unter  gleichem  Sehwinkel 
lenObjecte  gleich  gross  erscheinen  müssen,  woraus 
ist  sich  ergiebt,  dass  ein  gegebenes  Object  um  so  kleiner  er- 
je  entfernter  vom  Auge  es  ist,  weil  mit  der  zunehmenden  Ent- 
der  Sehwinkel  kleiner  wird.    Es  fragt  sich,  ob  es  möglich  ist, 
Grösse  der  Maasseinheit  des  Gesichtssinnes   einen  absoluten 
i  aufzustellen,  in  bekannten  Raumwerthen  auszudrücken,  wie  gross 
t  Object  erscheint,  welches  unter  einem  bestimmten  Seh  winket 
IffN,  mit  anderen  Worten,  dessen  Bild  so  und  so  viel  sensible 
Ki  der  Netzhaut  deckt.   J.  Mueller  nahm  an,  dass  wir  die  Netz- 
in ihrer  reellen  Grösse,  jeden  Gegenstand  also  in  der  Grösse 
s Bildes  wahrnehmen,  ebenso  wie  die  Haut  die  Gegenstande  in  der 
)  Grösse  der  von  ihnen  gedrückten  Hautlläche  wahrnehme.     Das 
bieden  falsch  ,  und  wenn  es  so  wäre ,  so  wäre  es  ein  reiner  Zu- 
■!;>  ja  vor»  einer  directen  Einwirkung  der  Netzhautbilder  durch  ihre 
me  auf  das  Sensorium,  gewissermaasseu  einer  Spiegelung  derselben 
■fem  Sensorium  keine  Rede  sein  kann.  Die  Netzhauthilder,  wir  wieder- 
V'ti  es  nochmals,  existiren  als  solche  für  das  Sensorium  gar  nicht,  sie 
Wn  in  un räumliche  Empfindungen  aufgelöst  vor  die  Seele,  und  diese 
*N*njirf.  aus  diesen  Empfindungen  räumliche  Anschauungsbilder,  ohne 
*le  räumlichen  Beziehungen  der  letzteren  zu  den  Netzhautbildern  zu 
Jiren,  Vülkmahk  hat  ausserdem  aus  Weber's  Tastexperimenten  nach- 
RBterr,  dass  auch  die  Haut  die  Tastobjecte  keineswegs  in  ihrer  reellen 
**e  wahrnimmt.   Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  eine  Fläche  von  be- 
ster Grösse  von  allen  Theilen  der  Haut  gleich  gross  gefühlt  werden ; 
'haben  aber  erörtert,  dass  die  Grössen-  und  Distanzschätzungen  von 
lehiedenen  Hautprovinzen  aus  ausserordentlich  differiren.   Ein  be- 
tonier Abstand  der  Zirkelspitzen  erscheint  an  den  Lippen  viel  grösser 
iier  Wangenhaut,  scheint  in  rascher  Progression  abzunehmen, 
wir  die  Zirkelspitzen  in  unverändertem  Abstand  von  den  Lippen 
da*  Ohr  über  die  Haut  verschieben  u.  s.  w.  Es  giebt  keine  andere 

26» 
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baltbare  Erklärung  dieser  Thatsache  als  die  WKBCR'sche:  d 
schliesslich  die  Zahl  der  zwischen  den  Zirkelspitzen  liegen« 
pGndungskreise  die  relative  Distanzschätzung  bestimmt,  die  zun 
Grösse  derselben  von  den  Lippen  nach  dem  Ohr  zu  daher  di< 
bare  Distanzverringerung  bedingt.  Die  Grösse  der  Maasseinh 
räumlichen  Sinneswahrnehmung  lässt  sich  aber  nun  und  nim 
durch  einen  absoluten  Werth  ausdrücken,  an  den  Seelen  Vorgang, 
wir  räumliche  Wahrnehmung  nennen,  lässt  sich  keine  malen 
anlegen.  Was  für  den  Tastsinn  gilt,  gilt  auch  für  den  Gesi 
Sähen  wir  die  Gegenstände  in  der  reellen  Grösse  ihrer  Netzh« 
so  müssten  wir  sie  alle  ausserordentlich  viel  kleiner  sehen,  al 
fühlen ,  da  das  Bild  eines  Gegenstandes  bei  seiner  Annäherung 
Nahepunkt  des  Auges  immer  noch  viel  kleiner  als  er  selbst  ist. 
der  Haut  stellt  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  die  Maassei 
die  Grössenschätzungen  des  Auges  dar,  einen  Zahlenwerth  köi 
aber  auch  hier  der  Maasseinheit  nicht  geben,  d.  b.  wir  können  v 
oben  geschehen  ist,  genau  berechnen,  wie  gross  die  reelle  Distal 
eben  noch  gesondert  wahrnehmbarer  Eindrücke  auf  der  Netz 
nicht  aber  angeben,  wie  gross  wir  diese  Distanz  sehen.  Hi 
Maasseinheiten,  nach  welchen  Gesichtssinn  und  Tastsinn  messen 
absolute  Werthe,  dann  würden  wir  trotz  der  Verkleinerung  desfl 
bildes  nahe  Objecte  sehr  beträchtlich  viel  grösser  sehen  als  wir  si< 
denn  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  beträgt  für  den  Finger 
die  Mitte  der  Netzhaut  aber  0,001'",  es  wird  also  seihst  das  klei 
hautbild  eines  im  Nahepunkt  befindlichen  Stäbchens  von  1"  LäJ 
viel  mehr  sensible  Elemente  decken,  als  das  Stäbchen  selbst  be 
rung  mit  der  Haut  des  Fingers.  Das  ist  nicht  der  Fall ,  oder  v 
weil  wir  weder  die  Grössenwahrnehmungen  der  Haut  noch  die  d< 
nach  Zollen  und  Linien  messen  können,  sind  wir  auch  aussei 
beide  mit  einander  zu  vergleichen,  unmittelbar  auf  einander  zu  re 
Wer  kann  sagen,  er  sehe  einen  Gegenstand  grösser  oder  klein* 
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»eil  Jeder  auf  dem  Erfahrungswege  eine  Vorstellung,  wie  gross  ihm  in 
gleichen  Entfernungen  die  Abtheilungen  eines  bekannten  physischen 
Hauses  erscheinen,  gewonnen  und  sich  eingeprägt  hat. 

Die  Lehre,  dass  die  primitive  Grössenwahrnehmung  auf  einer  ver- 
gleichenden Schätzung  der  Zahl  der  Empfindungseinheiten  beruhe,  steht 
nicht  unbestritten  da.  Panum6  hat  behauptet,  sie  sei  überhaupt  nur  der 
Herstellung  einer  vollständigen  Analogie  zwischen  Tast-  und  Gesichtssinn 
n  Liebe  ausgedacht.  Abgesehen  davon,  dass  eine  solche  Analogie  mit 
Bestimmtheit  vorausgesetzt  werden  muss,  da  es  sich  um  die  Erklärung 
«■es  identischen  Vermögens  der  Seele,  die  Empfindungen  beider  Sinne 
■H  räumlichen  Vorstellungen  zu  verknüpfen,  handelt,  erscheinen  mir 
veder  Panum's  Einwände  gegen  die  fragliche  Lehre,  noch  die  von  ihm  an ' 
fce  Stelle  gesetzte  Lehre  haltbar.  Wenn  Panum  sagt,  die  Grössen- 
vthrnebmung  hänge  hauptsächlich  und  principiell  von  der  Grösse  des 
Kbhautbildes  ab,  so  ist  das  weder  etwas  Neues,  noch  ein  Gegensatz  zu 
■fterer  Theorie.  Wir  betrachten  ja  auch  die  Grössenwahrnehmung  als 
Miagt  durch  die  Grösse  des  Netzhautbildes,  nur  dass  wir  das  Moment, 
fctk  welches  letztere  auf  die  Seele  wirkt  und  die  Bildung  von  Grössen- 
JJ^Meflongen  verschafft,  in  der  Zahl  der  gereizten  Elemente  suchen,  wäh- 
JMM  Panum  die  Grössenwahrnehmung  als  notwendige  Folge  der  Pro- 
der  Netzhauteindrücke  nach  Richtungslinien  betrachtet.     Nach 

vorstehenden  Erörterungen  über  dieses  angebliche  Constructions- 

n  bedarf  die  Panum'scIic  Anschauung  keiner  weiteren  Wider- 

Auch  Hering  erkennt  die  unbedingte  Abhängigkeit  der  Grössen- 

ihmung  von  der  Zahl  der  gereizten  Netzhautpunkte,  indirect  der 

des  Sehwinkels,  nicht  an.   Hering  behauptet,  dass  er  seine  Hand 

fT  Entfernung  mit  einem  Auge  genau  ebenso  gross  sehe,  wie  in  16" 
^Jfernong,  obgleich  in  ersterem  Fall  das  Netzhautbildchen  etwa  den 
npefeet]  Durchmesser  wie  im  zweiten  habe,  und  dieselben  Netzhaut- 
Mkhen  also  einen  vierfach  kleineren  Flächenraum  zu  füllen  haben. 
Ji  ist  kein  Einwand  gegen  unsere  Lehre.  Allerdings  vernachlässigen 
V,  nachdem  wir  wissen,  dass  es  dieselbe  Hand  ist,  welche  wir  in  allen 
^möglichen  Abständen  und  daher  stufenweisen  Verkleinerungen  sehen, 
b  unmittelbar  der  Wahrnehmung  sich  aufdrängende  GrössendifFerenz, 
N  halten  uns  beim  Erblicken  unserer  Hand  mehr  weniger  an  die  aus 
Urning  uns  bekannte  absolute  Grösse  derselben,  aber  wenn  wir  auf- 
fcrtsam  die  relativen  Grössen  in  verschiedenen  Entfernungen  verglei- 
mn ,  drängt  sich  ihre  Differenz  ebenso  deutlich  der  Wahrnehmung  auf, 
fc  wenn  wir  gleichzeitig  die  eine  Hand  8",  die  andere  16"  vor  das  Auge 
Bteo.  Ferner  wendet  Hering  gegen  die  Abhängigkeit  der  Grössen- 
jHurnehmtingen  von  den  Mengeverhältnissen  der  erregten  Sonder- 
lichen der  Netzhaut  ein,  dass  der  blinde  Fleck  keine  Contraction  des 
*~aams  verursache.    Die  Entkräftung  dieses  Einwandes  liegt  in  den 

terungen  über  den  blinden  Fleck,  die  wir  oben  gaben.   Wir  haben 

igt,  dass,  wo  die  Aufmerksamkeit  von  den  Menge  Verhältnissen  der 
■■■ibeln  Tbeile  nicht  durch  besondere  Umstände  abgelenkt  ist,  in  der 
**t  die  geforderte  Contraction  des  Sehraums  eintritt.   Man  könnte  fer- 
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ner  gegen  unsere  Lehre  die  Thatsache  einwenden,  dass  wii 
seillichen  Netzhautpartbien  die  Gegenstände  nicht  kleiner  seil 
den  centralen,  wie  zu  erwarten  wäre,  da  die  Durchmesser  de 
dungskjreise  vom  gelben  Fleck  aus  nach  aussen  hin  rasch  i 
daher  ein  Bild  von  bestimmtem  Durchmesser  eine  um  so  gerii 
von  Empfindungskreisen  deckt,  je  weiter  vom  gelben  Fleck  e 
ist  mir  auch  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich ,  dass  dies  ur 
der  Fall  ist,  dass  eine  Linie,  deren  Bild  vom  gelben  Fleck  n« 
über  die  Netzbaut  sich  verschiebt,  in  Folge  der  abnehmende 
von  ihr  gedeckten  Empfindungskreise  sich  ebenso  zu  verkleine 
als  die  Zirkelspitzen,  wenn  sie  in  unverändertem  Abstand  voi 
pen  gegen  das  Obr  verschoben  werden ,  dem  Unbefangenen  z 
zurücken  und  endlich  zu  einer  Spitze  zu  verschmelzen  schein« 
Verstoss  gegen  die  objeetive  Wahrheit,  welcher  Anfangs  eine 
dige  Consequenz  des  angeborenen  Maassprincips  ist,  beseitigt 
rung,  welche  der  Seele  die  Noth wendigkeit  dieser  Correctur 
objeetiven  Verhältnissen  entsprechenden  Reduction seitlicher  un 
Einheiten  aufeinander  in  eindringlichster  Weise  darthut,  viel 
beim  Auge  als  beim  Tastorgan.  In  zahllosen  Fällen  wandert  j 
eines  Gegenstandes,  von  dem  wir  wissen,  dass  er  derselbe  und 
Ort  bleibt,  wie  z.  B.  eines  Fingers  unserer  Hand,  über  die  no 
oder  zufällig  bewegte  Netzhaut,  tausendmal  rücken  wir  absieht 
Augendrehung  ein  undeutliches  Seitenbild  in  das  Netzhautee 
wäre  ein  Wunder,  wenn  wir  nicht  bald  zu  dem  Schluss  kämen 
scheinbare  Grössenwechsel ,  welcher  mit  der  Verschiebung  * 
ist,  eben  nur  ein  scheinbarer  ist,  eine  kleinere  Zahl  seitlicher 
derselben  relativen  Grösse  entspricht,  wie  eine  grössere  Anzahl 
Wenn  wir  ebenso  oft  Gelegenheit  und  dringende  Veranlasse 
gleiche  Objecto ,  z.  B.  mit  Fingerspitzen  und  Wangenhaut  vei 
auf  ihre  Grösse  zu  prüfen,  würden  wir  auch  im  Gebiete  des  Ta 
einer  entsprechenden  Uedtiction  der  Maasseinhciten  auf  einaiule 
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»he  mehr  als  eine  nothwendige  Vorbedingung  für  die  relative  Grössen- 
ütxung  gegeben  sei.6 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  es  sich  bei  der  in  Rede  stehenden 
Ahode  der  Grössenschätzung  mit  dem  Auge  nicht  um  eine  wirkliche 
hlong  der  getroffenen  einzelnen  Empfindungskreise,  sondern  nur  um 
M  approximative  vergleichende  Schätzung  der  Summen  von  Ein- 
ndungselementen  handelt.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  die  Fähigkeit 
i Auges,  Grossendifferenzen  aufzufassen,  einer  beträchtlichen  Vertei- 
lung durch  Uebung  zugänglich  ist;  die  äusserste  Grenze  dieser  Vcr- 
■erung  ist  selbstverständlich  dann  erreicht,  wenn  das  Auge  noch 
ikfce  Grössen  als  verschieden  erkennt,  welche  nur  um  eine  Maass- 
ikeit  differiren,  deren  entsprechende  Netzhautbilder  sich  demnach 
■eh  Plus  oder  Minus  von  nur  einem  erregten  Empfmdungskreis  unter- 
leiden.  Dass  möglicherweise  unter  günstigen  Umständen  eine  Differenz 
ch  wahrnehmbar  ist,  wenn  ein  iXetzhautbild  nur  einen  Brucbtheil  eines 
ipfiodungskreises  mehr  einnimmt  als  das  andere,  haben  wir  bei  der 
fan  ?on  der  Schärfe  des  Sehens  besprochen.  Für  die  räumliche  Wahr- 
haang  ist  es  ja  gleichgültig,  ob  ein  Emptindungskreis  ganz  oder  halb 
Ifcfnem  Lichteindruck  eingenommen  wird,  es  wird  doch  stets  das  ihm 
hjreehende  untheilbare  Raumelement  des  Sehraums  ganz  ausgefüllt, 
»'die  Feinheit  der  Auffassung  von  Grössendifferenzen  mit  dem  Auge 
£der  absolute  Wertb  der  verglichenen  Grössen  einen  wesentlichen 
welchen  bereits  Weber  demselben  allgemeinen  Gesetz,  welches 
tfraiER  den  Namen  des  WERER'schen  Gesetzes  erhalten  hat, 
Gleiches  wir  für  die  Intensität  der  Gesichtsempfindungen  in  weiten 
igüllig  fanden,  unterzuordnen  gesucht  hat.  Die  kleinsten  erkenn- 
iGrtssen unterschiede,  z.B.  Längenunterschiede  zweier  Linien,  ent- 
ij>ei  allen  absoluten  Längen  derselben  gleichen  Bruchtheilen  der 
t;  mit  anderer?  Worten,  der  kleinste  Zuwachs  der  extensiven  Wahr- 
Dg  wird  bei  allen  absoluten  Grössen  durch  denselben  relativen 
bs  der  beobachteten  Grösse  hervorgebracht.  Wenn  wir  z.  D.  von 
r Linie,  welche  50  Mm.  lang  ist,  eine  solche,  welche  52  Mm.  lang 
ben  noch  als  verschieden  gross  zu  unterscheiden  vermögen,  so  muss 
»Linie  104 Mm.  lang  sein,  wenn  sie  eben  noch  von  einer  solchen  von 
>Mm.  Länge  unterschieden  werden  soll.  Genauere  Versuchsreihen 
tPrüfung  der  Gültigkeit  des  Gesetzes  für  alle  möglichen  absoluten 
en  innerhalb  sehr  weiter  Gränzen  haben  Fechner  und  Volkmann 
(fuhrt.7  Fechner  fand  dasselbe  für  alle  Grössen  von  10  bis  240  Hm. 
em  Augenabstand  von  1  Fuss  bis  800  Mm.  vollkommen  bestätigt, 
ISN  dagegen  fand  für  geringere  Grössen  von  0,2 — 3,6  Mill.  in  ge- 
llicher Sehweite  Abweichungen  vom  Gesetz,  welche  die  Einmischung 
I  Constanten  Fehlers  darthun,  so  dass  daraus  hervorgeht,  dass  das 
be  Gesetz  auch  für  extensive  Wahrnehmungen  eine  untere,  viel- 
I  auch  eine  obere  Gränze  hat,  wie  sich  dies  auch  für  die  Intensität 
Empfindungen  herausgestellt  hat.  Leber  die  möglichen  Ursachen 
**  Begrenzung  müssen  wir  auf  Fechxer's  ausführliche  Erörterungen 
^isen.    Würde  die  Grossenwahrnehmung  ausschliesslich  durch  die 
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Zahl  der  gleichzeitig  erregten  Empfindungskreise  bedingt,  so 
das  WEBER'sche  Gesetz  innerhalb  der  Gränzen  seiner  Gültig! 
sem  Gebiet  auch  so  aussprechen:  Grössendifferenzen  erscbei 
gross,  wenn  die  Zahlen  der  erregten  Empfindungskreise  sich 
massig  um  gleich  viel  unterscheiden;  ein  eben  merklicher  Z 
Grössenwahrnehmung  wird  bei  allen  absoluten  Grössen  dur 
relative  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Zahl  der  getro 
pfindungskreise  bedingt.  Für  die  extensiven  Wahrnehmun 
demnach  die  Zahl  thätiger  Empfindungskreise  das  sein,  u 
intensiven  Empfindungen  die  Intensität  des  Reizes  ist.  Zu 
drucksform  des  Gesetzes  fehlt  jedoch  die  Berechtigung,  wer 
Auge  noch  eine  zweite  Methode  der  Grössenschätzung  giebt, 
der  ersten  völlig  unabhängig  ist,  promiscue  mit  ihr  gebrauch) 
zwar  ganz  besonders  und  mehr  weniger  ausschliesslich  bei  d 
absoluten  Grössenwerthen,  bei  welchen  allein  eine  strenge  Gu 
WEBER'scben  Gesetzes  dargethan  ist.  Es  fragt  sich  daher,  ol 
letztere  lediglich  für  die  Resultate  dieser  zweiten  Methode  gil 
die  erste,  oder  für  beide.  Gilt  es  nur  für  die  zweite,  so  win 
deutung  eine  wesentlich  andere,  es  tritt  aus  dem  Gebiete  de 
sinnes  im  engeren  Begriff  des  Wortes,  in  das  Gebiet  eines  I 
Sinnes,  des  Muskelsinnes,  über. 

Es  besteht  nämlich  die  zweite  Methode  der  Grössensch 
Gesichtsobjecte  darin,  dass  wir  den  Blick  ober  das  zu  o 
Object  von  einem  Ende  zum  anderen  verschieben,  n 
Worten,  dass  wir  die  Gesichtslinie  den  Sehwinkel,  1 
Grösse  die  Wahrnehmungsgrösse  abhängt,  beschreiben  la 
die  Vorstellung  von  der  Grösse  der  Bewegung  des  Auges,  ii 
der  Grösse  des  Objectes,  welche  der  Verschiebung  des  Blicks 
aus  Qualität  und  Intensität  der  Muskelgefühle,  vfelche  die 
begleiten,  gewinnen.  Wir  wenden  diese  Methode  besondei 
Grössenmessung  solcher  Objecte  an,  welche  nicht  in  ganzer  Aus« 
Sehraum  des  unbewegten  Auges  Platz  haben.  Wollen  wir  z.  I 
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ingskreise  mit  dem  unbewegten  Auge  anwendbar  ist,  d.  h.  auch  bei 
n  Grössen,  welche  auf  der  Netzhaut  des  unbewegten  Auges  Platz 
,  sobald  ihre  Bilder  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  einiger- 
en überragen  und  sich  in  die  seitlichen  Regionen  der  Netzbaut, 
Wahrnehmungen  wir  überhaupt  wenig  Aufmerksamkeit  zu  schen- 
ewohnt  sind,  erstrecken.  Ich  verstehe  nicht,  wie  man  bei  dieser 
»de  die  Bildung  der  Grössenvorstellung  durch  Interpretation  der 
ilgefühle  abläugnen,  welche  andere  halthnre  Erklärung  man  auf- 
i  könnte.  Wenn  auch  möglicherweise  liier  und  da  den  Muskel- 
len zu  viele  Leistungen  aufgebürdet  worden  sind,  so  halle  ich  doch 
er  in  Rede  stehende  Leistung  für  ebenso  wohl  begründet,  wie  die 
zung  der  Schwere  gehobener  Gewichte  nach  ihren  Aussagen, 
jssen  wir  unsere  Augen,  so  wissen  wir,  wie  wir  oben  behaupteten, 
wohin  der  Blick  gerichtet  ist,  aber  wenn  wir  es  selbst  nicht  wüssten, 
gleitet  doch  jede  Bewegung  der  geschlossenen  Augen  eine  getreue 
ellung  von  der  Grösse  und  Richtung  der  Bewegung.  Wenn  man 
■ptet,  diese  Vorstellung  werde  nicht  aus  den  fraglichen  Muskel- 
iko  abgeleitet,  sondern  es  sei  der  Willensact,  eine  Bewegung  von 
■Bater  Grösse  und  Richtung  hervorzubringen,  dessen  wir  uns  bewusst 
ko,  so  ist  hiergegen  einzuwenden,  dass  etwas  da  sein  muss,  woran 
fco  Vollzug  des  Willensbefehles  controlliren;  diese  Controlle  können 
bpfindungen  führen  und  bei  geschlossenem  Auge  bleiben  keine 
m  Empfindungen  übrig,  als  eben  die  Muskelgefühle.8 
Die  relativen  Grössenwahrnehmungen,  welche  wir  als  directe  Resul- 
4r  erörterten  beiden  Methoden  erhallen,  lernen  wir  auf  dem  Wege 
Wahrung  mit  absoluten  Grössen  Vorstellungen  verknüpfen, 
■iiud  dasselbe  Gesichtsohject  von  gegebener  absoluter  Grösse  seine 
Mkare  Grösse  in  weitem  Umfang  mit  seinem  Abstand  vom  Auge 
M9  mit  anderen  Worten,  da  die  Zahl  der  von  seinem  Bilde  einge- 
Beoen  Empfindungskreise  um  so  geringer  wird,  je  weiter  vom  Auge 
tfernt  ist,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  den  ohjectiven  Verhält- 
I  entsprechende  absolute  Grössen  Vorstellungen  nur  gewinnen  können, 
wir  die  Entfernungen  derObjecte  vom  Auge  zu  erkennen  und  in 
trang  zu  bringen  lernen.  Die  Wahrnehmung  der  Entfernung  ist 
Act  primitiver  Sinnesthätigkeit;  da  wir  überhaupt  erst  lernen,  Ge- 
ahjecte  als  Aussendinge  unserem  empfindenden  Ich  gegenüber- 
ten,  kann  selbstverständlich  von  einer  ursprünglichen  Erkennung 
thstandes  derselben  von  unserem  Auge  keine  Rede  sein;  aber  aucb 
dativen  Tiefenverhältnisse  der  Gesichtsobjecte  untereinander,  die 
Scheidung,  ob  eines  derselben  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkt 
ist  kein  angeborenes,  im  Mechanismus  der  Sinnesorgane  begrün- 
Vermögen.  Für  das  monoculare  Sehen  ist  dieser  Satz  allgemein 
Mint,  er  gilt  meines  Erachlens  aber  auch  für  das  binoculare  Sehen, 
em  Hering  eine  primitive  Tiefenwahrnehmung  zugesprochen  hat. 
ine  solche  nicht  existirt,  dass  die  Tiefenwahrnehinungen  desDoppel- 
,  soweit  sie  überhaupt  als  directe  Wahrnehmungen  aufzufassen 
•auf  eine  angelernte  Auslegung  von  Empfindungen  und  zwar  wie- 
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derum  von  Muskelgefühlen  l>enihen ,  werden  wir  im  Folgen 
Hering  aufrecht  zu  erhalten  suchen.  Die  wesentliche  Verwe 
Muskelgefühlen,  welche  heim  Binoculnrsebcn  zur  Wabrneli 
Entfernung  verhilft,  fällt  aber  ebenfalls  beim  Honocularsebeu 
es  bleibt  nur  ein  Muskelapparat,  welcher  innerhalb  gewisse 
und  in  sehr  unvollkommnem  Grade  durch  die  Empfindung* 
seine  zur  Entfernung  der  Gesichtsohjecte  in  Beziehung  stehen 
keil  begleiten,  Eutfernungsvorstellungen  vermitteln  kann;  es  i 
Ac co  mmodation  sapparat.  Wir  haben  gesehen,  dass  ei 
apparat  (von  noch  nicht  ganz  zweifellos  ermittelter  Mechanik) 
schiedt-ne  Grade  seiner  Thätigkeit  das  für  die  Ferne  eingeric 
für  verschiedene  Grade  der  Nähe  einrichtet,  während  der 
gesetzte  Uebergangaus  der  Arcommodalion  für  die  Nähe  in  die  fü 
ein  passiver,  durch  die  Erschlaffung  jenes  Muskelapparates  h 
wir  haben  Umfang  und  Gränzen  seiner  Wirksamkeit  erläutert 
nern  daran,  weil  die  hier  zu  besprechenden  Leistungen  dessel 
im  engsten  Zusammenhang  stehen.  Die  Accommodationslhäligk 
ebenfalls  erörtert  wurde,  eine  willkührliche,  kann  wenigstens  w 
in  jedem  Grade  hervorgerufen  werden;  alle  willkührlichen  Be 
sind  von  den  nicht  näher  definirbaren  Muskelgefühlen  begleit« 
die  Seele  als  Unterlagen  für  so  mannigfache  Vorstellungen  bei 
lieh  voraussichtlich  auch  die  willkührliche  Accommodationsthä 
Auge.  Dass  die  Werkzeuge  derselben  glatte  Muskeln  sind,  wä 
sonst  nur  quergestreifte  als  Organe  willkührlicher  Bewegungei 
mittler  von  Muskelgefühlen  kennen,  ist  sehr  interessant.  Habe 
zur  Zeit  der  Erziehung  der  Sinne  die  Erfahrung  gemacht  i 
Uebuug  bestätigt,  dass  bestimmte  Grade  dieses  Muskelgefü 
massig  zusammenfallen  mit  bestimmten  auf  anderweitigen 
Wegen  erkannten  Entfernungen  eines  durch  Vermittlung  de 
modationsthätigkeit  scharf  gesehenen  Objectes,  so  verknüpfen 
ganz  unbewusst  jedesmal  jene  verschiedenen  Grade  des  Accomi 
muskelgefühls  mit  den  zugehörigen  Enlfernungsvorstellunge 
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i  der  gestellten  Glänzen  doch  nur  sehr  ohngcß 

hl  sich  aus  folgenden  Betrachtungen.    Erstens  erstreckt  sich 

erneiidburkett  nur  üher  den  bei  den  meisten  Personen  relativ  kle 

itldes  Tiefend urchmessers  des  Sehraums,  welchen  wir  als  Accum 

tfmsutnfang  kennen  gelernt  haben.     Ueber  den  Kernpunkt  hii 

bhtgene  Objecte  können  keine  Veränderung  ihrer  Deutlichkeit  di 

kccominodation  *  1 1  ihren,  Tolglicli  auch  die  Accouuuoilalionsgefühle  ni 

■  ihrer  Enlfernungsschälzung  beitragen.   Ferner  sind  auch  inner 

lite*r  Gränzeu  einigermaasseii  genaue  Schätzungen  nur  innerhalb 

Jen  Nahepunkl  kränzenden  Strecke  zu  erwarten,  weil  mit  der  Ai 

g  eines  Gegenstandes  ans  Auge  die  Abstandsdiirerenzcu,  we 

bestimmten   Grad   der  Accouimodationsämlcruug   erfordern 

er  Progression  kleiner  werden,  mithin  einem  bestimmten  G 

unahtne  des  Muskelgefühls  immer  kleinere  Entferuungsdifferei 

rechen;  dass  innerhalb  der  Gräuzen  der  CzthMAKsrhen  Accom 

inie  im  engeren  Sinne  Entfernungsunterschiede  mit  dem  I 

uulit   erkennbar  sind,   versieht  sich   von  selbst.     Ferner   isl 

p,  dass,  da  nur  die  active  Contraclion  eines  Muskels  von  ei 

ui^.  In  hl  begleitet  wird,  nicht  aber  die  passive  Erschlaff 

i  den  Acconiniodationsgefühlen  nur  die  wachsende  Anuähei 

B^ectes»  nicht  aber  seine  allmäligc  Entfernung  richtig  beurllu 

ieu.  endlich,  dass  die  Einflüsse  der  Ermüdung  einerseits  und 

B|  andererseits  bei  diesen  wie  bei  anderen  Leistungen  der  Miiü 

Kiieb  geltend  machen  müssen.   Alle  diese  Voraussetzungen 

th  eine  Reihe  interessanter  Versuche  von  Wundt9  direel  best 

Wir  können  auf  dieselben  nicht  specieller  eingehen,  bemei 

tm  natürlich  bei  denselben  möglichst  die  Einmischung  and 

■Mit*,  auf  welche  wir  Entfernungsurtheile  basireu,  beseitigt  < 

^pfens  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

\U  iJa.s  eben  besprochene  unvollkommne  Hülfsruittcl  zur  Bild 

Eiiifernungsschätzungen  nicht  ausreicht  oder  nicht'  anwendbar 

4m  monocularen  Anschauungen  jede  directe  Tiefenwahrnchin 

ichzeüigen  Eindrücke  sehen  wir  in  einer  zur  Blickrichtung  s< 

Ebene,  der  Ebene  des  primitiven  Sehraums;  alle  verschiede 

des  jedesmaligen  Sehraums  und  alle  Theile  eines  und  desse 

in  derselben  Ebene,  die  Objecte  nicht  körperlich,  son< 

wie  eine  Zeichnung.    Wenn  wir  trotzdem  auch  beim  einii 

Entfernungen  aufzufassen  und  die  (lächeuhaflen  Wahn 

auch  nach  der  Dimension  der  Tiefe  auszulegen  im  Staude  * 

idies  auf  einer  angelernten  Benutzung  eines  reichen  vielseil 

ru  ngsschalzes,  derselben  Erfahrungen,   welche  uns  auch 

hen    Auflassung  der  Gegenstände  eines  Gemäldes  oder  c 

ng  verhelfen.   Das  aus  der  Erfahrung  bekannte  Zusammcnlu 

bestimmten  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  mit  bestirnt 

formen,  welche  wir  durch  binoculäre  Betrachtung  oder  den  1 

aiuil  haben,  die  ebenfalls  durcli  Erfahrung  eingeprägte  pers 

e  Neigung  der  nicht  in  der  Ebene  des  primitiven  Sehraums  bei 
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liehen  Contouren  bekannter  Körper,  endlich  die  Erfahr« 
successive  Abnahme  der  scheinbaren  Grösse  eines  Object.« 
bestimmten  Einzelheit  desselben  mit  der  wachsenden  Enti 
Auge,  das  sind  die  Unterlagen  zur  psychischen  Ausarbeitun 
cularen  Sehfeldes  nach  der  Tiefe.  Ein  Kugel  unterscheiden 
seitiger  Beleuchtung  auch  mit  einem  Auge  von  einer  Scheit 
der  als  charakteristisch  erkannten  Vertheilun^  von  Licht  u 
Dasselbe  Moment  und  die  perspectivische  Neigung  der  Co 
uns  einen  Würfel ,  von  dem  wir  mehr  als  eine  Seite  sehen 
als  solchen  erkennen.  Die  regelmässige  Abnahme  der  schein 
der  Räume  einer  Allee  oder  der  Häuser  einer  Strasse,  welc 
lang  blicken,  im  Verein  mit  der  perspectivischen  Neigung  d< 
lehrt  uns  die  einzelnen  Bäume  und  Häuser  hintereinander; 
wenn  wir  die  Prüfung  durch  die  Accommodationsmuskelgefi 
Hülfe  nehmen.  Aber  wir  setzen  die  Bäume  nicht  nur  übet 
einander,  sondern  auch  annähernd  in  den  richtigen  Abs 
schätzen  die  Länge  der  Allee  oder  Strasse,  aus  Erfahrung 
nicht  allein,  dass  die  scheinbare  Grösse  eines  bestimmten  0] 
haupt  abnimmt,  wenn  wir  es  durch  Bewegung  mit  der  Hai 
abrücken  oder  uns  gehend  von  ihm  entfernen,  sie  lehrt  u 
welchem  Maasse  diese  Verkleinerung  bei  bestimmten  Grad« 
willkfihrliche  Bewegung  vermehrten  Abstandes  zunimmt, 
uns  für  bestimmte  Objecte  eine  Scala  der  scheinbaren  Gros 
zu  bestimmten,  aus  den  Muskelgefuhlen  abgeleiteten  Entfern 
hingen  gehören,  ein,  und  lernen  auf  diese  Weise,  scheinbar 
an  jedes  beliebige  Glied  der  Scala,  an  jede  beliebige  scheii 
eines  Objectes,  welches  für  den  Erwerb  solcher  Erfahrung! 
zugänglich  war,  eine  Vorstellung  von  seiner  Entfernung  k 
Entfernung  des  Mondes  können  wir  weder  binocular  nocl 
taxiren,  weil  uns  bei  ihm  alle  directen  Mittel  zur  Wahm 
Entfernung  im  Stich  lassen,  und  ebenso  der  Erfabrungsma 
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igeln,  wir  meinen  einen  stundenbreiten  Gletsclierslroin  mit  einem 
überwerfen  zu  können,  bis  unser  Blick  auf  ein  Ohject  von  bekannter 
e,  vielleicht  einen  Wanderer  auf  dein  Gletscher  fällt,  welcher  jetzt 
Maassstab  wird  und  unserer  Vorstellung  von  der  Grösse  und  Ent- 
ng  der  Berge  und  Eismasscn  die  gewalligen  Dimensionen  aufzwingt. 

Hering,  Beiträge  zur  Physiologie.  1.  Hfl.,  Lcipz.  1861,  das  Gesetz  der  iden- 

■  Sehrichtungen ,  Ar  eh.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1864,  pg.  27,  Bemerk,  zu  Volkmanj'h 
\  Unters,  ti.  8.  w.  ebendas.  pag.  303;  Volkmasn,  physiol.  Unters,  im  Gebiete  der 
.,  II.  Hfl..  Leipz.  1864.  —  *  Nagel,  das  Sehen  mit  zwei  Augen,  Leipz.  u.  Hcidclb. 
Schleide*,  zur  Theoriedes  Erkennen*.  Leipz.  18(14.  — a  Nachdem  bereits  Hekimu 

r.zur  Phys.)  an  einer  Reihe  von  interessanten  Hcispielen  die  häufige  ,,Incongruenz 
ken  Netzhautbild  und  Anschauungsbild"  nachgewiesen  und  dasselbe  zur  Widrr- 
l  Her  Projectionstheorie  verwendet  hatte,  hat  Volkmanji  diesen  Gegenstand  weiter 
gtuod  das  Gesetz  zu  linden  gesucht,  nach  welchem  sich  derKintluss  der  Lage  der 
lioosfläche  auf  die  Erscheinung  eines  constautcu  Naclibildes  geltend  macht.  Aus 
iah) reichen  Versuchen  heben  wir  kurz  folgende  hervor.  Vor  dem  Auge  des 
ehters,  dessen  Kopf  wahrend  der  Versuche  unverrückbar  iixirt  war,  befand  sieh 
ir  Autliizebene  parallele  weisse  Wand,  auf  welcher  zwei  im  Mittelpunkt  sich  recht- 

i kreuzende  Linien  gezogen  waren.  Die  Wand  konnte  um  eine  durch  ihre  Mitte 
U  in  ihrer  Kbene  verlaufende  horizontale  Achse  und  um  eine  ebenso  durch  ihre 
aebende  vt-rticale  Achse  gedreht  werden,  so  dass  derselben  alle  möglichen  rcla- 
■kftnogcii  zur  Antlitzebene  gegeben  werden  konnten.  Volkmamn  nennt  die  Stel- 
■,  welche  nur  durch  Drehung  um  eine  Achse  hervorgebracht  werden,  einfache, 
triebe  durch  gleichzeitige  Drehung  um  beide  Achsen  vermittelt  werden,  complicirte. 
lese  Wand  wurde  hei  verschiedenen  Stellungen  derselben  das  Nachbild  eines  ste- 

•  reell t winkligen  farbigen  Kreuzes  projicirt.  Ks  ergab  sieh ,  dass  das  Nachbild 
tpi  ciofachen  Stellungen  der  Wand  rechtwinklig  und  aufrecht  stehend  erschien, 
■1  complicirten  Stellungen  dagegeu  schiefwinklig  und  seitlich  geneigt.     War  die 

■  nch  unten  und  links  geneigt,  so  neigte  sich  der  Stamm  des  Nachbildes  nach 
Bari  dri  Qnei  ast  erhob  sieh  von  links  und  unten  nach  rechts  und  oben ;  das  Kut- 
fcjnruif  zeigte  sieh  hei  Neigung  der  Wand  nach  oben  und  links.  War  die  Wand 
fc.Mnund  rechts  gemixt,  so  neigte  sich  der  Stamm  des  Nachbilde«»  nach  links,  der 
lMMr£  von  links  und  oben  nach  rechts  und  unten,  umgekehrt  bei  Neigung  dn 
llllrbohen  und  rechts.  Hiernach  stand  zu  eru arten,  da**  da*  Nachbild  auf  einer 
Mnro  l'riijiM  tionsflächc  ebenfalls  in  gebrochenen  Linien  ei. scheine.  \  olkman.n 
Sfei  Dicht  bestätigt,  jedoch  nach  Hmunk  (Arcli.  f.  Anal.  u.  Phys.  18C4.  p.  309) 
■mm  ni<  In.  wfil  entweder  die  Knickung  der  Flache  nicht  deutlich  genug  u abr- 
itt oder  das  Nachbild  zu  lebhaft  war  und  dadurch  von  dem  Kiulluss  der  l'rojec- 
Hcfar  sieh  emaueipirie.  Der  Krlblg  der  Versuche  war  derselbe,  wenn  Voi.kmann, 
In  verg;iugliehcn  Nachhildes,  das  Schattenbild  eine*  zwischen  dem  einen  Auge 
»beweglichen  Wand  über  die  Oetfniing  einer  kurzen  Köhre  gespannten  Faden- 
9  benutzte.  Ferner  veränderte  sieh  die  Krscheiniitig  des  Nachbilde*  eines  recht- 
gen  farbigen  Kreuzes  in  ganz  analoger  Weise,  wenn  statt  der  Stellung  der  l'ro- 
■AaVhe  die  Stellung  der  Äugen  während  dei  Piojectiou  auf  jene  Fläche  geändert 
.  B»'i  allen  einfachen  Augfiistelhuigeii,  wenn  die  Augen  nur  in  senkrechter  oder 
■ial«r  Richtung  nach  oben  oder  unten,  rechts  oder  links  gedreht  wurden,  blieb 
achhilil  stehend  und  leehtwinklig,  bei  allen  complicirien  Slelluugen  wurde  es 
weniger  geneigt  und  schiefwinklig,  und  zwar  war  bei  llewegung  der  Augen  und 
im  I'ngeriioiisfläehe  die  Neigung  des  Nachbildes  weil  auffälliger  als  bei  IU- we- 
der Frojeciinn* Hache  und  i übenden  Augen.  Sobald  die  complicirte  Stellung  der 
n  r»der  letzteren  durch  irgend  welche  Imstande  der  Wahrnehmung  entzogen 
e,  blieb  auch  die  Veränderung  des  Nachbildes  oder  Schattenbildes  aus,  während 
fn  letztere  eintrat,  wenn  die  Stellung  der  Projection.sflächc  in  Wirklichkeit  eine 
fc  war.  ab<i  durch  perspcciivischc  Zeichnungen  auf  ihr  eine  complicirte  Stellung 
R  wurde.  Wurde  z.  iL  unfeine  weisse,  parallel  zur  Anllilzlläche  stehende  Tafel, 
fehe  da»  Schattenbild  des  rechtwinkligen  und  stehenden  Fadenkreuzes  in  einem 

•  vor  das  Augf  gehaltenen  Rohre  projicirt  wurde,  ein  liegendes  schiefwinkliges 
£ez**ichnet,  so  erschien  das  Schattenkreuz  ebenfalls  geneigt  und  schiefwinklig, 
I  entgegengesetzten  Sinuc  wie  das  Kreuz  auf  der  Tafel,     hin  bestimmtes  Gesetz, 
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nach  welchem  der  Einfluss  der  scheinbaren  oder  reellen  l**ge  der  Projectii 
die  Form  de»  Nachbildes  sich  richtet,  lasst  sich  nach  Voi.kma.vn  aus  die» 
nicht  ableiten ;  es  lassen  sich  nach  ihm  dieThatsachen  mir  unter  folgendei 
Satz  unterbringen.  Wenn  wir  unter  dem  Rindruck  eines  Nachbildes  eil 
trachten,  so  nimmt  das  Flächenbild  das  Nachbild  in  sich  auf.  und  das  1 
sentirt  sich,  wie  eine  in  der  Fläche  ausgeführte  Zeichnung.  Nach  Hering  I 
und  alle  Erscheinungen  der  Incongrucnz  zwischen  den  Netzhautbildern 
sprechenden  Anschauungsbildern  darauf,  ..das»  wir  das  Vermögen  besitze 
(heile  eines  Nctzhauibildes  innerhalb  gewisser  Glänzen  auf  den  iliuen  i 
Schlichtungen  in  verschiedene  Ferne  zu  versetzen,  d.  h.  das  Netzhaut!»'; 
nach  der  Dimension  der  Tiefe  auszulegen ,  wobei  wir  uns  von  IVrspecm 
Schauen,  überhaupt  von  der  Erfahrung  im  weitesten  Sinuc  des  Wortes  I« 
—  4Vergl.  Ofpkl,  PounERPORKF's  Ann.  der  Phys.  Bd.  XCIX.  pg.  540.  ■ 
phijsik.  trer.  zu  Frank  f.,  1859  —  60,  pg.  54;  Zoeu.ner,  Pougkndorh*  A, 
Bei.  CX.  pg.  500.  — 5Panum,  die  schembare  Grösse  der  gesehenen  Ohje 
OphthalmoL,  Bd.  V.  1.  Abth.,  pag.  2.  —  a Die  Schätzung  von  (jios: 
stanzen  entspricht  in  zahlreichen  Fällen  nicht  den  Werili« 
eben  eine  strenge  Beachtung  der  Zahl  der  Em pfindungskn 
müsste.  Es  ist  fraglich,  ob  alle  diese  Abweichungen  einem  gemeinse 
klärungsprineip  unterzuordnen  sind;  jedenfalls  sind  wesentlich  verschied' 
geti  für  verschiedene  hierher  gehörige  Thatsaehen  versucht,  ja  einige  de 
als  Beweise  gegen  die  Abhängigkeit  der  (irössenwahruehinung  von 
Empfindungskreise  überhaupt  benutzt  worden,  Sicher  die  meisten  solcl 
unserer  (iesichtswahruehmungen  gegen  die  objeetiven  GrösseiiverhältniM 
c  bischer  Natur,  d.  h.  beruhen  darauf,  dass  die  Seele  sich  durch  ügeti 
meine  verleiten  lässt,  die  Zahl  der  Maasseiuheiten  zu  überschätzen  oder  zun 
oder  die  Vorstellung  von  den  absoluten  Werthen,  welche  sie  an  dieMaossf 
zu  vergrössern  oder  zu  verkleinern.  Ein  Beispiel  reiner  Urthcilstäusi 
bekannte  Erscheinung,  dass  uns  Sonne  und  Mond  beim  Auf-  und  Untergang 
grösser  erscheinen,  als  wenn  sie  sich  im  Zenith  befinden,  obwohl  sie  in  all* 
gleichem  Gesichtswinkel  erscheinen,  ihre  Neizhautbilder  demnach  gleit* 
Elementartheile  decken.  Die  Erscheinung  hängt  mit  der  anderen  Täuschuu 
dass  uns  das  Himmelsgewölbe  über  uns  nicht  als  Halbkugel,  sondern  ah 
Stück  einer  Kugelfläche,  uhrglasförmig  erscheint,  wir  die  Entfernung  zi 
ringer  als  die  zum  Horizont  taxiren.  Weil  wir  den  Mond  am  Zenith  uns 
als  den  Mond  am  Horizont,  verbinden  wir  in  beiden  Fällen  verschiedene  li: 
mit  dem  gleichgroßen  Netzhauteindrnck.  weil  wir  den  irrthümlich  für  näli 
Mond  im  Zenith  nicht  gleich  gross,  sondern  grösser  als  den  Moud  an  deu 
ferneren  Horizont  zu  sehen  erwarten.  Warum  wir  aber  die  Emfernuu: 
geiiuger,  als  die  Entfernung  zum  Horizont  schätzen,  ist  schwerer  bestimm 
Es  ist  dies  offenbar  ein  specieller  Fall  einer  Reihe  analoger  Erschein ungi-i 
ihn  jmf  hiiiiiHilnurrii    il.t-^  mi>  eine  gegebene  Eiufcinuiig  ^' "sser  cr&chetnt 
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ird  noch  grösser,  wenn  man  durch  eingefügte  Zwischcupuuktc  die  Ein- 
geben den  beiden  Grer.z  punkten  in  noch  mein  Muli  ei  Innren  neu  im.  Hf.king 
ft.  l.-pg.  65)  und  nach  ihm  Kusdt  (Por,üF.M>oKtt'$  Ann.  d.  A7///s.,  IUI.  CXX. 
aben  an  die  Stelle  der  psychologischen  Erklärung  dieser  und  ähnlicher 
n  eine  physiologische  Hypothese  gc&eizt,  welche  sie  als  nothwendige  Con- 
•ines  für  die  räumlichen  Gesichtswahrnehmungeii  gegebenen  Gesetzes  dar 
e  Hypothese  hat.  wie  alle,  weiche  Hkking  zur  Losung  der  Probleme  der 
vValfmel im mißcn  aufgestellt  hat.  ausserordentlich  viel  Bestechendes,  nicht 
dem  durch  die  klare  Harmonie,  in  welcher  wir  durch  Hkrimj's  Scharfsinn 
len  ihr  untergeordnet  sehen.  Diese  Hypothese  lautet:  der  Abstand  zweier 
'hraum  wird  bestimmt  durch  die  geradlinige  Entfernung  ihrer Rildpunkie 
diaui.  Wäre  dir  Netzhaut  eine  ebene  Hache,  so  würde  dieser  MaashSiah 
lzwahrnehmungim  Resultat  durchweg  gleichbedeutend  sein  mildem,  welchen 
angenommen  haben,  der  Zahl  der  zwischen  den  Bildpunktcii  liegenden  Em- 
eise.  Dadurch  aber,  dass  die  Netzhaut  eine  Kugel  fläche  ist,  wird  die 
lniung  beider  Maasse  aiifgehobeu  .  wie  aus  ('tilgendem  Beispiel  ersichtlich 
d  l.Fig-  109j  sind  vier  gleichweit  von 
taute  Punkte  in  der  Ebene  des  Papiers.  £ 
ocular  betrachtet  werden,  ihre  Bild- 
n  auf  die  krumme  Netzhaut  nach  a  b' 

Entfernung,  in  welcher  ad  gesehen 
igt  nach  H Eni. ig  ab  von  der  geradlinigen 
a  *r,  nicht  von  der  Grösse  des  zwi- 
id  (f  gelegenen  Bogens  der  Netzhaut, 
5er  als  die  gerade  Linie  w  d'  ist,  wäli- 
n  die  Wahrnehmung  der  Entfernung 
Kahl  der  Empfinduugskreise  bestimmt 
uige  dieses  Bogens,  die  krumme  Ent- 
ischen  d  und  tt  mnassgebend  ist.  In 
»ise  hängt  nach  Hkjiing  die  Entfernung, 
1  und  A.  h  und  c,  c  und  d  erscheinen, 
inge  der  zwischen  ihren  ßildpunkten 
geraden  Linien ,  wiederum  nicht  von 
der  zwischen  ihnen  befindlichen  Netz- 
ab.  Hieraus  ei  klärt  sich  nach  Hkuino, 
Punkte  ad  entfernter  erscheinen,  wenn 
Midi  ihnen  eingetragen  sind,  als  wenn 
mf  dt-ni  weissen  Grund  sichtbar  sind, 
irklieh  in  dem  oben  erwähnten  Kall  sich 

Entfernungen  a  b,  b  c,  cd  müssen 
s  erscheinen,  da  «lies  Sehnen  a  b' ,  //  c 
ich  lang  sind:  da  nun  aber  die  Summe  dieser  drei  Theilentfernungen  grösser 
geradlinige  Entfernung  ä  d'.  welche  allein  in  Hechnung  kommt',  wenn  a  d 
Htlick  sich  darbieten,  muss  das  eben  ausgesprochene  Resultat,  das  schein- 
en de»  AbStandes  a  d  durch  die  Einführung  von  b  und  r,  eintreten.  Es  ist 
ir,  dass,  wenn  Hering'*  Vordersatz  richtig  ist,  die  fragliche  Erscheinung  und 
oge  nothwendige  Gmseu.ueuzen  davon  sind;  ja  es  fragt  sich  sogar,  ob  nicht 
Hingen  seihst  als  directe  Beweise  der  Hypothese,  ans  welcher  sie  so  einfach 
en.  anzusehen  sind.  Dass  ich  Bedenken  trage,  dies  zuzugestehen,  geht  aus 
gegebenen  Erörterungen  hervor,  obwohl  ich  ausser  Stande  bin,  eine  plnusi- 
ung  an  die  Stelle  der  IlKiu.Mi'schen  zu  setzen,  insbesondere  die  Motive  eines 

Fehlers  in  der  Entfernungsschätznng  unter  den  angegebenen  Verhältnissen 
zeichnen  vermag.  Ich  kann  eben  durchaus  nicht  begreifen,  in  welcher 
äumlicheii  Verhältnisse  der  Netzhaut  direct  auf  die  Seele  wirken  können, 
•  dazu  korninen  kann,  eine  solche  ideelle  Linie,  wie  die  Sehne  zwischen  zwei 
ku-n  ist.  zu  respectiren.  statt  des  Bogens,  dessen  Grösse  für  sie  durch  die 
ptindungskreise  wahrnehmbar  ist!  Hkrino  hat  aus  seiner  Hypothek?  noch 
Reihe  pseudnskopiseher  Erscheinungen  erklärt,  deren  gemeinschaftliches 
»rill  sucht,  dass  in  Folge  der  krummen  Gestalt  der  Netzhainfläche  die 
rör«s«?  von  Winkeln  und  in  Folge  davon  die  scheinbare  Richtung  von  Linien 

Beispiele  über  Veränderungen  von  Winkeln  und  Liuienrirhtiiiigeii  Indien 
»h.*n  aus  Voi.kmann's  Versuchen  übei   die  Veränderungen  eines  constnnieii 
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Nach-  oder  Schattenbildes  mit  der  Lage  der  Projectionsfläcbe  angefuhi 
welche  hier  in  Betracht  kommen,  wollen  wir  an  einem  der  bekanntesten  u 
sten  Beispiele,  welches  von  Zoellnf.r  (Poggenoorff's  Ann.  d.  Phy*.,  Bd. 
angegeben  worden  ist,  erläutern.  Betrachtet  man  die  beistehende  Figur  i 
senkrecht  zur  »Papierebene  gestellter  Gesichtsliuie  und  verticaler  Ricbtui 

Innen,  so  zeigen  s 
beu  folgende,  von  i 
Verhältnissen  auffi 
crscheinungen.  Et 
neu  die  schwarzen 
nicht  parallel,  wie 
lichkeit  sind,  som 
selnd  nach  unten  i 
vergirend.  Zweitei 
die  Querstriche  dur 
linien  in  der  Art  , 
verschoben ,  dass 
und  jenseits  des 
befindlichen  Abtue 
solcheu  Querstrich 
einander  passen , 
untere  Hälfte  gegen 
Läugsstrich  nach  u 
ben  ist.  Dritteus  z 
zuweilen,  aber  nicht 
auffallenden  Stereos 
fect  der  Art,  dass  * 
nuug  auf  einem  lä 
Blatt  zu  sehen  glaut 
striche  scheinen  mi 
Hälften  gegen  die  Ki 
ren  unteren  gegen  i 
Falten  gerichtet.  Diese  Erscheinungen  ändern  sich  erheblich  in  einer  für  it 
wichtigen  Weise  unter  bestimmten  Bedingungen.  Erstens  ändert  sich 
Cotivergenz  der  Längsstriche,  wenn  man  durch  Drehung  des  Papiers  um 
linie  als  Achse  die  Neigung  der  Längsstriche  ändert;  die  Convergeuz  ist  * 
wenn  die  Längsstriche  vertical  oder  horizontal  liegen,  amgrössten.  we 
aus  der  lothrechten  Richtung  abgedreht  sind.  Zweitens  ändert  sich  bei  di 
der  Zeichun^  auch  der  Grad  der  noniusartigen  Verschiebung  der  Querstr 
die  Läugsstriche  senkrecht ,  sind  also  alle  Querstriche  unter  45°  (gegen 
bOfÜOfillten  Meridian  lies  Auges  gelöste  Ebeiir)  geneigt,  oder  stehen  die 

>  ■  1 1 


Fig.  110. 
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MkMH  {PhgnoL  Unters,  im  Geb.  der  Optik  Heft  1  pag.  163)  giebt  eine  psycho- 
-klärung  für  die  Neigung  der  Läugsliuicn  ,  welche  er  als  einen  speciellen  Fall 
leruog  von  Linieurichtungen  durch  den  Eiufluss  der  Lage  der  Projections- 
rzuthun  sucht.  Die  geneigten  Querstriche  sollen  als  scheinbare  perspecti- 
itouren  bestimmte  coinplicirte  tagen  der  Flachen ,  weichet)  sie  angehören, 
und  zwar  geboren  nach  Volimaks's  üben  besprochenen  Nachbildervcrsuchen 
cht»  und  uuten  nach  links  und  oben  steigenden  Querstriche  zu  soleheu  Pro- 
ben, welche  das  Nachbild  einer  Senkrechten  nach  rechts  ablenken ,  die  um- 
-ie bieten  Querstriche  zu  Projeciionsflächeu.  welche  letztere«  nach  links  ablcn- 
■  die  abwechselnde  entgegengesetzte  Neigung  der  Längslinien  in  der  Figur. 
Filterung  der  noniusai  tigen  Verschiebung  der  Querstrichhätftcn  gehl  Volkhak* 
Ierisg  geht  bei  seiner,,  physiologischen'1  Erklärung  von  der  oben  besprocheneu 
aus;  es  ergiebt  sich,  dass  in  Folge  der  Krümmung  der  Netzhaut- 
derschiefe Wiu  kel  unter  60  °  z  u  k  I  ein  ^es  eben  wird.  IlKaiNO  weist 
eine  einfache  Consiruction  nach,  die  unantastbar  ist.  Betrachtet  mau  einen 
ikel  unter  60°  auf  einer  Fläche,  welche  zur  Gesichtslinie  senkrecht  steht,  indem 
eliebige  Stelle  auf  der  Halbirungsrichuing  des  Winkels  flxirt,  so  wird  die  Ent- 
mischen zwei  entsprechenden  Stellen  seiner  Schenkel  weit  weuiger  durch  die 
L'tzhaut  verkürzt  als  die  Schenkel  selbst,  der  Winkel  muss  demnach  zu  gross 
»rdeu.  Umgekehrt  verhält  es  sich  bei  Winkeln  über  60°.  Haben  wir,  wie  in 
Laschen  Muster,  einen  Querstrich  schräg  über  einen  Längsstrich  gezeichnet, 
sowohl  der  Winkel  der  einen ,  als  der  der  anderen  Hälfte  mit  dem  Längs- 
betreffende Grössenveränderung ;  daraus  folgt  zugleich  die  Notwendigkeit 
irtig-en  Scheinverschiebung  beider  Hälften  des  Querstriches  gegeneinander; 
beide  Hälften  unter  einem  anderen  Winkel,  als  wirklich  der  Fall  ist,  gegen 
strich  geneigt  erscheinen,  so  kann  die  eine  Hälfte  nicht  mehr  als  Fortsetzung 
d  gesehen  werden.  In  der  ZöLLNKa'schen  Figur  sind  alle  Querstriche  gegeu 
triebe  etwa  in  einem  Winkel  von  45°  geneigt,  dieser  Winkel  wird  also  nach 
»rall  zu  gross  (sein  Gegenwinkel  von  135°  zu  klein)  gesehen,  die  Winkel- 
riglich  aus  ihrer  Lage  gezerrt  weiden.  Die  Längsstriche  sind  nun  als  eine 
einander  liegender  kürzerer  Winkelschenkel  zu  betrachten;  die  notwendige 
Neiguiigsäudcrung  aller  einzelnen  Sehenkel,  welche  sie  zusammensetzen,  ist 
ine  veränderte  Neigung  der  Linien  selbst,  daher  ihre  scheinbare  Convergcnz, 
rh  Divergenz.  Es  fragt  sich,  ob  dieser  scharfsinnigen  Erklärung  auch  die 
leu  Veränderung!  n  der  Erscheinung  unter  verschiedenen  Bedingungen  sich 
Ti  lassen.  Die  Abnahme  der  Erscheinung,  welche  sieh  zeigt,  wenn  man  die 
Blattes  hei  verticaler  Richtung  der  Längsstriche  gegeu  die  Gcsichlslinie  neigt, 
H5G  daraus,  dass  bei  dieser  Neigung  durch  die  perspectiv ibc he  Verkürzung 
(triebe  die  Krciizuugswinkcl  im  Netzbauthild  mehr  und  mehr  einem  rechten 
fj.  während  hei  wagerechter  Richtung  der  Längsstriche  die  mit  der  Neigung 
.  zunehmende  perspectivische  Verkürzung  der  Querstriche  eine  Verkleinerung 
ugswinkel  im  Netzhautbild,  daher  eine  Zunahme  der  Verzerrung  herbeiführen 
ulki  \  l'hysioloyie  der  Setzhaut  S.  272)  hatte  als  llaupteiuwand  gegen  die 
e  Eikläiun^  bezeichnet,  dass  die  Täuschung  ihren  Grad  ändere,  während 
utbild  unverändert  bleibe,  wenn  mau  nämlich  die  Zeichnung  um  dieGesiebts- 
:hse  drehe,  wie  oben  erörtert  ist.  Hkking  bat  nachträglich  (vorläufige  Privat- 
•  au  mich)  auch  diesen  scheinbaren  Widerspruch  gegen  seine  Theorie  plau- 
t.  Er  gebt  von  der  unbestieitbaren  Thatsache  aus,  dass  wir  uns  stets  am 
i  die  Lage  horizontaler  und  verticaler  Linieu  orientiren.  weit  schlechter  über 
chräger  Linien;  während  wir  sehr  kleine  Abweichungen  von  der  verticalen 
»iiuilrn  Lage  einer  Linie  sehr  richtig  erfassen,  irren  wir  uns  in  der  ßeurthei- 
Tinktls.  welchen  schräge  Linien  mit  der  Verticaleu  oder  Horizontalen  bilden. 
i0°  und  mehr.  Diese  Bevorzugung  der  verticalen  und  horizontalen  Linien 
r;  Hib  seiner  im  Text  besprochenen  allgemeinen  Theorie  des  Kaumsiiuics  dei 
Is  uotb wendige  Folge  ab.  Es  ist  nach  ihm  das  Verhältnis«  der  drei  Räum- 
liche das  von  ihm  jeder  Netzhaiitaielle  zugesprochene  gemischte  Raumgefühl 
setzen  auf  dem  verticalen  und  horizontalen  Meridian  des  Auges  am  einiach- 
complicirier  auf  allen  schrägen  Meridianen.  Auf  allen  Punkten  des  verti- 
iians  bind  die  Tiefen-  und  Breiten*  erthe  =  0,  auf  allen  Punkten  des  borizon- 
ians  wenigstens  dieHöheiiwenbe  —0,  während  auf  allen  anderen  Meridianen 
iniponenteii  auf  jedem  Punkt  einen  anderen  Werth  haben,  als  an  jedem  an- 
;t  desselben  Meridians.  Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  der  fraglichen  That- 
Phyaiologie.  4.  Aufl.  II.  27 
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sache  steht  und  fällt  mit  der  HERiso'schen  Theorie  der  Raumgefühle.  Gl 
Thatsache  an  sich  erklärt  die  Veränderlichkeit  der  pseudoskopischen  Ersc 
der  Drehung-  des  Musters  aus  der  Gesichtslinie  in  folgender  einfachen  Weis 
Graden  der  Drehung  der  Figur  bleibt  die  wesentliche  Trugerscheinung ,  d 
sehen  der  Winkel  gleich  stark ,  aber  die  dadurch  bedingte  Verrückung 
schenket  aus  ihrer  Lage  vertheilt  sich  ungleich  über  beide  Winkeischen 
geringerem  Grade  diejenigen,  welche  durch  ihre  verticale  oder  horizontale 
zugt  sind,  in  höherem  Grade  die  durch  ihre  schräge  Lage  benachteiligt 
ursprünglichen  La^e  der  Figur  stehen  die  Längsstriche  vertical,  bei  der 
90°  horizontal,  die  Querstriche  in  beiden  Fallen  schräg;  in  beiden  Fäller 
der  grössere  Theil  der  Verzerrung  auf  letztere  kommen ,  die  Längsstriche 
ger  gegeneinander  verzerrt  erscheinen.  Bei  Drehung  der  Figur  um  45°  da 
die  Querstriche  vertical  uud  horizontal,  die  Längsstriche  schräg,  der  gross > 
Verschiebung  wird  daher  auf  die  die  letzteren  zusammensetzenden  Wii 
kommen,  mithin  die  scheinbare  Neigung  derselben  grösser  ausfallen.  Si 
von  Hering  folgerichtig  seiner  Theorie  angepasst.  Ich  habe  überhaupt  di 
scheinuug  darum  so  ausführlich  besprochen,  weil  sie  mir  Gelegenheit  b 
Theorie  der  Distanzwahrnehmung  in  ihrer  strengen  scharfsinnigen  Durchfu 
zu  entwickeln.  Ich  wiederhole,  dass  ich  das  Gewicht,  welches  die  ungez 
klärbarkeit  so  vieler,  bisher  durchaus  noch  nicht  befriedigend  gedeuteter  Ei 
aus  Herings  Hypothese  für  diese  selbst  in  die  Wagschale  legt,  Keineswegs  i 
dass  mir  aber  die  absolute  Unerklärbarkeit  ihres  FundamentaUatr.es  noch  i 
Bedenken  gegen  ihre  Anerkennung  aufrecht  erhält,  —  7  ^ergl.  E.  H.  A 
Tastsinn  und  Gemeingefukl  in  Wagner's  Hdwrtrbuch  d.  Phys.  Bd.  III.  Ab 
Fechher,  Psychophysik  Bd.  I.  p.  211.  —  •  Als  eifrigster  Gegner  des  Mus 
wie  schon  aus  dem  Text  hervorgeht,  neuerdings  Hering  aufgetreten.  Er 
wede  durch  die  Thätigkeit  der  Augenmuskeln  (wie  aller  übrigen  Mtiske 
Empfindung,  welche  bei  den  Gesichtswahrnehmungen  mitwirken  köunte,  f< 
dass  die  Grössenwahrnehmung  mit  Hülfe  des  bewegten  Auges  auf  eine 
solcher  Muskelempfindungen  beruhe.  Nach  ihm  gewinnen  wir  dieses  Urtl 
aus  dem  Bewusstsein  des  Willensactes ,  welcher  die  Grösse  der  Rewegui 
bestimmt,  andererseits  aus  der  Wanderung  der  Sehdinge  über  die  Netzl: 
vermöge  ihres  Ortssinnes  die  Ausführung  des  Willensbefehles  controlirt. 
gegen  die  Betheiligung  von  Empfindungen,  welche  die  Muskeln  vermög 
iractionsgrades  erwecken,  führt  Hering  eine  Reihe  von  Thatsachen  an,  w 
lieh  zeigen,  dass  alle  unwillkührlichen,  wenn  auch  noch  so  energischen  ( 
der  Augenmuskeln  zu  keinen  Vorstellungen  von  der  Bewegung  des  Auge 
bar  damit  zusammenhängenden  objeetiven  Verhältnissen  Führen,  dass  d 
kührlichen  Aenderungen  der  Augenstellung  eintretende  Verschiebung  d 
bilder  auf  eine  Bewegung  der  Sehdinge,  nicht  wie  hei  den  willkührlic 
Bewegung  der  Augen  bezogen  werde.  Dreht  ninri  »ich  mehrmals  um  si 
bleibt  dann  stehen,  so  treten  bekanntlich  unwtUkiihrliche  Naclibew 
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Allgemeines.  Alle  menschlichen  Gesichlswahrnehmungen  sind 
Her  gewöhnlichen  Verhältnissen  binoculare,  kommen  durch  die  gleich- 
iüge  combinirte  Thätigkeit  beider  Netzhäute  zu  Stande;  nur  unter  be- 
ftderen  seltenen  Veranlassungen,  unter  denen  der  Gebrauch  des  Doppel- 
tes nicht  möglich  oder  nicht  zweckmässig  ist,  beschränken  wir  uns 
fdie  uiivollkommneren  monocularen  Wahrnehmungen.  Das  Zusammen- 
ken beider  Augen  ist  ein  so  inniges,  dass  wir  unmittelbar  aus  den 
Miliaren  Wahrnehmungen  gar  nicht  zur  Erkenntniss  der  Duplicität 
»Sinnesorganes  kommen;  die  beiden  Sehräume  sind  zu  einem  gemein- 
AfUichen  verschmolzen,  aus  welchem  wir  erst  durch  besondere  Prü- 
fen und  zum  Theil  nur  mit  Hülfe,  einer  sehr  geübten  Aufmerksamkeit 
:8onderan  theil  e  der  einzelnen  Netzhäute  scheiden  können;  es  ist  in 
'Beziehung,  als  ob  in  der  That  beide  Netzhäute  zu  einer  zwischen 
i  seillichen  Augen  gelegenen  Doppelnetzhaut  verschmolzen  wären, 
ehl  daher  die  Frage,  zu  welchem  Zweck  statt  eines  einfachen  in 
\  der  Stirn  gelegenen  Auges  zwei  an  sich  gleich  organisirte  Sinnes- 
angebracht worden  sind,  mit  anderen  Worten,  welche  Vorzöge 
ciliaren  Wahrnehmungen  vor  den  monocularen  bieten.  Dass  es 
ht  um  eine  einfache  Consequenz  des  allgemeinen  symmetrischen 
lionsprincips  in  unserem  Organismus  handelt,  bedarf  keiner 
öüg.  Ebenso  klar  ist,  dass  beim  Menschen  durch  die  Verdoppe- 
lte Sehorgans  nicht  eine  Vergrösserung  des  Sehfeldes  bezweckt  ist, 
l schon  erwähnt,  in  Folge  der  im  Normalzustand  ausnahmlos  statt- 
en Schneidung  der  beiden  Gesichtslinien  in  einem  Punkt  des  aus- 
I  Raums  die  Einzelsehfelder  beider  Augen  zu  einem  gemeinschaft- 
i  von  gleichem  Umfang  sich  decken.  Dass  von  seillichen  Objecten 
i  von  dem  einen  Auge  gesehen  werden,  welche  dem  anderen  durch 
enrücken  verdeckt  werden,  kommt  natürlich  nicht  in  Betracht, 
verhält  es  sich  bei  Thieren  mit  seitlicher  Augenlage,  bei  welchen 
I seinen  gesonderten  Sehraum  hat,  welche  höchstens  zu  einem  ge. 
i  Theil  sich  decken.  Es  wäre  ferner  denkbar,  dass  durch  die  Ver- 
ilung  des  Sinnesapparats  eine  Verstärkung  der  Empfindung  bezweckt 
dass  sich  die  Empfindungen,  welche  durch  die  gleichzeitige  Ein- 
Qg  eines  leuchtenden  Objectes  auf  zwei  Netzhäute  hervorgebracht 
n,  summirten.  Allein  erstens  wäre  eine  solche  Verstärkung  nur 
lir  geringen  objecliven  Helligkeitsgraden  von  Nutzen,  bei  höheren 
störend,  zweitens  findet  eine  solche  Summation  in  der  That  gar 
V  oder  wenigstens  sicher  nicht  in  dem  Grade  statt,  dass  sie  als  Zweck 
fcoppelauges  angesehen  werden  könnte.  Betrachtet  man  eine  helle 
1%  zunächst  mit  beiden  Augen  und  schliesst  dann  das  eine  oder  das 
*e,  so  ist  entweder  gar  keine  oder  höchstens  eine  äusserst  unbe- 
*ude  Verminderung  der  Helligkeit  bemerkbar,  vorausgesetzt,  dass 
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beide  Augen  sich  auf  gleicher  Empfindlichkeitsstufe  befinden, 
bleibende  nicht  durch  vorhergegangene  Ermüdung  weniger  < 
als  das  geschlossene  gemacht  ist.  Frcbner  hat  sogar  die  i 
Beobachtung  gemacht,  dass,  wenn  man  vor  das  eine  Aftige 
Glas  hält,  während  das  andere  frei  ist,  eine  betrachtete  helle 
ler  wird,  wenn  man  das  mit  dem  Glas  bewaffnete  Auge  gar 
obwohl  dadurch  die  Gesammtsumme  des  einwirkenden  Lichts 
wird. 1  Bei  Verschluss  des  einen  Auges  erweitert  sich  die 
anderen;  man  könnte  daher  glauben,  es  finde  doch  eine  Sum 
Empfindungen  beider  Augen  statt  und  der  mit  dem  Verschlus 
Auges  eintretende  Ausfall  werde  gerade  dadurch  gedeckt,  das 
Erweiterung  der  Pupille  des  anderen  eine  entsprechende  gros 
objecüven  Lichtes  eingelassen  werde,  so  dass  die  monocuh 
dungsstärke  (Heiligkeil)  der  vorherigen  binocularen  Helligl 
gleich  werde.  Dem  ist  indessen  nicht  so.  Erstens  ist  die  Dt 
änderung  der  Pupille  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  viel  zu  unbed 
den  Ausfall  an  Licht  auszugleichen;  zweitens  zeigt  sich  das  Gl 
der  Helligkeit  bei  Verschluss  des  einen  Auges  auch  dann,  wer 
fraglichen  Einfluss  der  Pupillenveränderung  dadurch  eliminin 
das  offenbleibende  Auge  durch  die  vorgehaltene  enge  Oeffnur 
Kartenblatt  blicken  lässt.  Die  Verstärkung  der  Empfindung 
nach  nicht  Zweck  des  menschlichen  Binocularsehens  sein. 

Wir  brauchen  uns  nicht  weiter  mit  der  Zurückweisun{ 
lichkeiten  zu  beschäftigen.  Der  wesentliche  Unterschied  des 
Sehens,  dem  Monocularsehen  gegenüber,  der  offenbare  Zwecl 
ren  besteht  in  dem  stereoskopischen  Sehen,  der  directen 
Wahrnehmung  der  dritten  Dimension  des  Raumes,  der  Tief 
sion.  Während  das  monoculare  Sehen  stets  nur  ein  flächei 
directe  räumliche  Ausarbeitung  des  monocularen  Sehraums  au 
einanderordnung  der  Netzhauteindrucke  reducirt  ist,  die  Ti 
nisse  desselben  dagegen  nur  indirect  «mf Grund  erworbener! 
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leiner  Hülfsapparate  daran  zu  wenden,  leuchtet  von  selbst  ein  und 
I  aus  der  speciellen  Erläuterung  der  Verhältnisse  dos  stereoskopischen 
)DS  sich  noch  klarer  herausstellen.  Die  Vor t heile,  welche  damit  er- 
it  sind,  haben  eine  so  hohe  Bedeutung,  dass  die  unvermeidlich  in 
m  Gefolge  auftretenden  Nachlheile  des  Binocularsehons  weit  ober- 
n  werden. 

Fechser  [über  einige  Verhältnisse  des  binocultircn  Sehens,  Abk.  d.  k.  sdchs. 
der  Wiss.  1860.  Bd.  VII.  pag.423)  hat  die  im  Text  angedeutete  Thaibache,  welche 
i  dem  Namen  des  „paradoxen  Versuchs"  bezeichnet,  einer  äusserst  sorg- 
en Prüfung  unterworfen.  Aus  den  Ergebnissen  derselben  theiien  wir  im  Folgenden 
Kehligste  mit.  Vergl.  ausserdem  Adbekt's  {Phys.  der  Netzhaut  pag.  392)  anf  eigne 
»uchungen  gestützte  Erörterungen  des  paradoxen  Versuchs.  Fechser  fasst  das 
■ntlirhe  des  ganzen  Thatsachengebietes .  aus  welchem  wir  im  Text  nur  einen  spe- 
n  Fall  anführten,  in  dem  Satz  zusammen  :  ,,wenn  zum  Lieht  in  einem  Auge  Licht 
Mieren  hinzutritt,  kann  je  nach  den  Iutensitätsverhäl missen  der  Lichter  die  Heilig- 
weiche  das  eine  Licht  erzeugt,  durch  den  Zutritt  des  anderen  ebensogut  abnehmen 
raefasen."  Der  im  Text  angeführte  paradoxe  Versuch  besagt,  dasB  vollständige 
■akelung  eines  bis  zu  gewissem  Grad  verdunkelten  Auges  bei  un verdunkeltem  an- 
■  eine  Erhellung  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  bewirkt.  Hebt  man  den  Verschluss 
■federn  grauen  Gla*  bewaffneten  Auges  wieder  auf,  so  verdunkelt  sich  das  gemein- 
te Gesichtsfeld  wieder,  obwohl  die  Gesammtsummc  des  einwirkenden  Lichtes  um 
t  Menge,  welche  das  graue  Glas  in  das  eine  Auge  dringen  lässt,  gewachsen  ist. 
Erfolg  tritt  regelmässigem,  sobald  die  Verdunkelung,  welche  das  graue  Glas 
lernen  Auge  bewirkt,  eine  gewisse  untere  Gränze  nicht  überschreitet.  Hat  man 
ievon  grauen  Gläsern,  welche  alle  Abstufungen  vom  dunkelsten  bis  zum  hell- 
thltufen.  durch  welche  man  also  die  Lichtmenge,  welche  zu  dem  einen  Auge 
bti  es  mit  B  bezeichnen)  tritt  in  jedem  beliebigen  Grad  vermindern  kann,  und 
tden  Versuch,  indem  man  von  einem  ziemlich  dunkeln,  den  Erfolg  sehr  auf- 
enden Glas  ausgeht,  mit  immer  heller  werdenden  Glasern,  so  nimmt  die  Er- 
riet Gesichtsfeldes  mit  Verschluss  von  B  mehr  und  mehr  nh  und  endlieh  kommt 
■efeem  Punkt .  dem  ..Indifferenzpunkt",  wo  die  Helligkeit  des  Gesichts- 
^4*tb  Verdecken  des  mit  dem  grauen  Glas  versehenen  Auges  gar  nicht  geändert 
|  Gebt  mau  dann  zu  noch  helleren  Glasern  weiter,  so  tritt  ein  wachsender  ent- 
Witer  Iifolg  ein;  d.  h.  Verdeckung  des  Auges  B  bewirkt  eine  immer  auffalli- 
nde  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes.  Fechner  bezeichnet  letzteren  Erfolg 
Uli  reu.  denjenigen,  wo  mit  völliger  Verdunkelung  des  unvollkommen  verdnnkei- 
|w*  Erhellung  des  Gesichtsfeldes  eintritt ,  als  negativen.  Fechser  hat  bei 
ssen  Anzahl  Personen  den  1  n d i Heren zpnnkt  direci  zu  bestimmen  gesucht,  und 
j.  dass  derselbe  hei  verschiedenen  Personen,  aber  auch  bei  derselben  Person 
•chiedene  Augen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  seine  Lage  in  weiten  Gränzen 
■elt;  im  Mittel  lag  er  hei  einem  grauen  Glas,  welches  677Taii8endtheile Licht  durch- 
Der  negative  Erfolg  des  paradoxen  Versuches  wächst  mit  der  zunehmenden 
*heit  tlrr  grauen  Gläser  vom  IndiftWcuzpnnkt  aus  nicht  in  infinitum.  sondern  er- 
bet einer  gewissen  sehr  beträchtlichen  Verdunkelung  von  //ein  Maximum,  jen- 
'«IchfS  er  wieder  abnimmt.  Es  war  «lies  vorauszusehen,  da  der  vollständige  Ver- 
%  eines  beinahe  schon  ganz  verdunkelten  Auges  ja  keine  erhebliche  Aenderung 
iligkt'it  mehr  bewirken  kann,  und  ist  von  Fecii.ner  durch  directe  Versuche  bestä- 
*rdrii.  Kr  bezeichnet  denjenigen  Grad  der  Verdunkelung  von  B  durch  graue 
bei  welchem  gänzlicher  Verschluss  die  grösste  Abnahme  der  Helligkeit  des  Ge- 
VrläVs  bewirkt,  als  M  i  ni  mum  punkt;  auch  seine  Luge  wechselt  hei  verschiede- 
tionen  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  in  weiten  Gränzen.  Aus  der  Existenz 
Minimunipunktes  folgt  weiter,  dass  zu  jedem  Grad  der  Verdunkelung  des  Auges 
Sicht-  zwischen  dem  rndifferenzponkt  und  dem  Miiiimuinptinki  liegt,  eine  andere 
M.  jenseits  des  Minimunipunktes  liegende  existireu  muss.  welche  mit  der  vollen 
fceil  des  offenen  Auges  zusammenwirkend  dem  gemeinsamen  Gesichtsfeld  den 
bai  Grad  der  Heiligkeit  ertheilt.  Solche  durch  den  photometrisch  bestimmten 
Aeitsgrad  der  grauen  Gläser  gemessene  Lichtintensitäten  des  Auges  B  nennt 
ta  C4tiijngirtc  Intensitäten.  Die  beiden  extremsten  derselben  sind  die  dem  In- 
-nzpiinkt  seihst  entsprechende  Intensität  diesseits  des  Maximumpunktes  und  die 
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dem  Nullpunkt  d.  h.  der  vollständigen  Verdunkelung  von  B  entsprechen 
da,  wie  bereits  bemerkt,  die  Helligkeit  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  unge 
wenn  mau  das  mit  dem  indifferenten  Glas  bewaffnete  Aujrc  vollständig  vers 
Laffe  der  zwischen  diesen  Extremen  zu  suchenden  conjugirten  Intensitäten  h 
und  später  Aubert  nach  einem  anderen  Verfahren  theilweise  direct  bestim 
sagt,  dass  die  absoluten  Helligkeitsverhähnisse,  d.h.  der  Grad  der  Erleuchtui 
Auges,  von  welchem  die  Erleuchtung  des  verdunkelten  Auges  einen Bmcht 
nur  bei  sehr  schwachen  Erleuchtungsgraden  auf  die  Lage  des  Indifferent 
Maximumpunktes  uud  die  conjugirten  Intensitäten  einen  geringen  Ein 
Aubert  dagegen  giebt  an ,  dass  bei  zunehmender  Erleuchtung  das  Maxie 
dunkelung  des  gemeinschaftlichen  Gesichtsfeldes  geringer  wird ,  die  conj 
sitäten  näher  aneinanderrücken  und  das  Maximum  der  Verdunkelung  des  ( 
hei  einer  Reihe  nebeneinanderliegender  Grade  der  Verdunkelung  von  B  sie 
ner  ist  nach  Fechner  die  Dauer  und  die  Wiederholung  des  paradoxen  1 
seinen  Erfolg  von  Einfluss ,  dessen  Erörterung  uns  hier  zu  weit  führen  wü 
sich  nun,  wie  dieses  eigentümliche  Wechselverhältniss  beider  Augen  zu 
Fechner  bezeichnet  das  Verhältniss,  aus  welchem  die  fraglichen  Erscheint] 
reu  ,  als  ein  antagonistisches;  Zutritt  gewisser  Mengen  Lichtes  zu  de 
haut  beeinträchtigt  die  Empfindung  des  Lichtes  von  der  anderen  Netzhaut 
wie  Fechner  vermmhet,  nicht  blos  die  psychische  Thätigkeit  der  Empfind« 
auch  den  durch  das  Licht  erweckten  physiologischen  Process.  Eine  eigei 
rung  ist  mit  der  Bezeichnung  Antagonismus  nicht  gegeben  und  von  Fechsi 
beabsichtigt  worden.  Meines  Erachtens  hängen  die  Thatsacbeu  des  pai 
suches  auf  das  Innigste  mit  den  unten  zu  besprechenden  Erscheinungen  d« 
der  Sehfelder  zusammen  und  handelt  es  sich  nicht  um  eine  wirkliche  A< 
Intensität  des  Empfinduugsprocesses  des  einen  Auges  durch  die  gleichzeit 
tung  des  anderen ,  noch  weniger  um  eine  Aenderung  des  physiologische! 
processes  in  Netzhaut  und  Opticus,  sondern  lediglich  um  eine  Verstimmung 
über  Helligkeitsgrade  ganz  aualog  der  früher  besprochenen  und  facti  sei 
Verschiebung  des  Unheils  über  Farbenqualitäten,  insbesondere  die  Qualiü 
sen.  Ist  ein  Auge  A  hell  erleuchtet,  das  andere/?  ganz  verschlossen,  s 
Helligkeit  von  A  ganz  unbeeinträchtigt  zur  Wahrnehmung,  das  vollkomo 
Auge  wirkt  in  keiner  Weise  auf  das  Sensorium.  Ist  dagegen  B  in  geringe 
leuchtet,  so  tritt  diese  geringe  Helligkeit  als  etwas  Positives  neben  der  gri 
keit  von  A  vor  das  Bewusstsein.  Es  tritt  aber  weder  eine  einfache  Summ 
Helligkeiten  noch  eine  Subtraction  der  relativen  Dunkelheit  von  B  von  d 
von  A  ein,  noch  zeigt  sich  die  Contrastwirkung,  welche  eintritt,  wenn  si 
dene  Helligkeiten  auf  eine  Netzhaut  nebeneinanderwirken  (s.  obeu),  sond 
beiden  Netzhäute  sucht  ihre  Helligkeit,  da  beide  nicht  nebeneinander  in  i 
samen  Gesichtsfeld  bestehen  können,  dem  Sensorium  aufzudrängen.  Es  s"n 
Wettstreit  die  grössere  Helligkeit,  jedoch  gedämpft  durch  die  entgegen* 
kuiui  ilrn   geringeren.    Nicht  so  einfach  erklärt  sich  der  positive  Erfolg 
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eoiger  deutlich  und  weit  getrennten  Doppelbildern  erscheint, 
ten  wir  Nachts  den  gestirnten  Himmel,  so  erscheint  nicht  nur 
rte  Stern,  sondern  auch  alle  öhrigen  einfach.  Wählen  wir  als 
ispunkl  eines  aus  einer  Anzahl  in  verschiedenen  endlichen  Ent- 
en und  Richtungen  vor  uns  gelegenen  Objecte,  so  gelingt  es  bei 
Aufmerksamkeit  leicht,  die  Doppelbilder  der  Mehrzahl  seitlich  im 
n  erscheinender  Objecte  wahrzunehmen;  je  mehr  wir  uns  üben, 
gewöhnlichen  Leben  fast  ausschliesslich  auf  den  Fixationspunkt 
rirle  Aufmerksamkeit  von  demselben  auf  seitliche  Theile  des 
ins  abzulenken,  und  deren  Inhalt  scharf  zu  analysiren,  desto  zahl- 
und  deutlicher  kommen  die  Doppelbilder  zur  Erscheinung.  Am 
ten  wahrnehmbar  sind  die  Doppelbilder  vor  und  hinter  dem  Fixa- 
nkl  gelegener  Objecte,  um  so  besser  je  mehr  sie  sich  durch  Hellig- 
er auffallende  Farbe  und  Coulouren  vor  den  übrigen  Sehdingen 
fmerksamkeit  aufdrängen.  Stehen  wir  Abends  am  Eingang  einer 
Strasse  und  blicken  der  Reihe  ihrer  Laternen  entlang,  während 
«der  mittleren  davon  iixiren,  so  erscheint  jede  vor  oder  hinter 
«o  gelegene  in  deutlichen  Doppelbildern,  welche  durch  einen 
grösseren  Zwischenraum  von  einander  entfernt  sind,  je  grösser 
Hand  der  betreffenden  Laterne  von  der  fixirten.  Halten  wir  in  der 
&t  auf  der  Nasenwurzel  stehenden  Medianlinie  einen  Finger  8" 
r  Nase  entfernt  und  einen  zweiten  beliebig  weiter  auf  derselben 
so  erscheint,  wenn  wir  den  vorderen  fixiren,  dieser  einfach  und 
lere  in  zwei  symmetrisch  rechts  und  links  von  ersterem  liegen- 
leutlichen  Doppelbildern,  umgekehrt  der  vordere  doppelt,  wenn 
i  hinteren  Iixiren.  Schliessen  wir  bei  unverrückter  Stellung  der 
ikwechselnri  das  eine  und  das  andere,  so  bleibt  die  Wahrnehmung 
ten  einfach  gesehenen  Fingers  im  Allgemeinen  ungeändert,  von 
rht  fixirten  dagegen  schwindet  das  eine  oder  andere  der  beiden 
iider,  und  zwar  wenn  wir  den  hinteren  Finger  fixirt  haben  das 
ppelbihl  des  vorderen  Fingers  hei  Verschluss  des  rechten  Auges, 
le  bei  Schluss  des  linken  Auges,  umgekehrt  wenn  wir  den  vor- 
inger  u'xirt  haben,  das  linke  Bild  des  hinteren  bei  Schluss  des 
as  rechte  bei  Schluss  des  rechten  Auges.  Allgemein  ausgedrückt: 
dem  Fixationspunkt  gelegenes  Object  erscheint  in  verkehrten, 
er  ihm  gelegenes  in  rechtseitigen  Doppelbildern.  Dass 
eichen  Doppelbilder,  welche  fast  immer  im  binocularen  Sehraum 
»n  sind,  meistens  den  einfach  gesehenen  Dingen  an  Zahl  weit 
n,  so  leicht  der  Beobachtung  sich  entziehen,  ist  leicht  erklärlich, 
ptgrund  ist  der  bereits  erwähnte,  dass  in  der  Regel  der  unter 
iständen  einfach  erscheinende  auf  den  beiderseitigen  Netzhaut- 
gebildete Fixationspunkt  die  nicht  näher  definirbare  Seelenthä- 
relche  wir  Aufmerksamkeit  nennen,  so  vollständig  absorbirt,  dass 
rücke  der  seitlichen  Netzhautparthien  nur  dunkel  vor  das  Be- 
tt treten.  Die  Concentration  der  Aufmerksamkeit  auf  die  Ein- 
er Netzhautpole  ist  eine  so  fest  angewöhnte  und  so  wohl  begrün- 
st sobald  ein  seitlicher  Gegenstand  durch  irgend  welches  auffallende 
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Merkmal  die  Aufmerksamkeit  zu  seiner  Beachtung  zwingt,  w 
kührlich  mit  der  Aufmerksamkeit  auch  die  Gesichtslinie  auf  ihn  v< 
sein  Bild  also  auf  die  Netzhautmitte  bringen,  und  wir  es  nur  dur 
dere  Anstrengung  und  Uebung  dahin  bringen,  ohne  Verrückun 
sichtslinien  die  Aufmerksamkeit  im  Sehraum  beliebig  umherw; 
lassen  und  in  voller  Intensität  auf  beliebige  excentriscbe  Ohjec 
ten.  Um  so  schwerer  gelingt  dies,  je  weniger  markirt  der 
punkt,  am  schwierigsten,  wenn  nur  ein  ideeller,  mit  seiner  l 
homogener  Fixationspunkt  vorhanden  ist.  Die  einseitige  Bei 
der  Bilder  der  Netzhautmitten  von  der  Aufmerksamkeit  erklärt 
den  physikalischen  und  physiologischen  Vorzögen  dieser  Bilder 
Eindrucke  vor  den  seitlichen  Netzhautbildern.  Diese  Vorzöge 
der  unverhältnissmässtg  grösseren  Schärfe,  welche  die  Polbildei 
tiger  Accommodation  erhalten  und  in  der  un verhältnismässig 
Feinheit  des  Raumsinnes  an  den  Netzhautpolen  und  ihrer  nach 
gebung,  Vorzöge,  welche  früher  ausföhrlich  erörtert  worden  s 
weiterer  Grund  des  häufigen  Uehersehens  von  Doppelbildern  I 
im  Folgenden  seine  nähere  Begründung  erhalten,  er  besteht  ds 
das  dem  einen  Auge  angehörige  Doppelbild  durch  einen  and 
druck  des  anderen  Auges,  welcher  mit  ihm  an  dem  gleichen  Or 
wird,  übertönt,  verdrängt  wird.  Endlich  ist  erklärlich,  dass  < 
selbst  wenn  sie  im  unerzogenen  Zustand  die  Doppelbilder  als 
baren  Inhalt  der  sinnlichen  Wahrnehmung  ebenso  wie  die 
Erscheinungen  beachtet  hat,  im  erzogenen  Zustand,  nachdem  sie 
mal  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  der  doppelten  Erschein 
nur  ein  einfaches  Object  entspricht,  die  Duplicität  zu  ignorirei 
gewöhnt  und  wenn  ihr  dies  geläutig  geworden  ist,  diese  durch  p 
Verschmelzung  hergestellte  Einheit  für  directe  Sinneswahrnehn 
Auf  diese  erlernte  Verschmelzung  (Volkmann)  oder  nicht  erlei 
derung  (Hering)  der  Doppelbilder  und  ihre  Bedeutung  für  das  i 
pische  Sehen  kommen  wir  zurück. 

Warum  sehen  wir  einzelne  Theile  des  Sehraums  trotz  ihn 
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den  Sieg  davontragen  muss.  Diese  Theorie,  welche  als  die  Lehre 
ier  Identität  der  Netzhäute  bezeichnet  wird,  sagt  aus,  dass  zu 
»m  einzelnen  Empfindungskreis  der  einen  Netzhaut  ein 
her  der  anderen  Netzhaut  gehört,  deren  Eindrücke 
agsmässig  in  Folge  irgend  welcher  in  der  Einrichtung 
Sinnesorganes  begründeten  Momente  in  einer  und  der- 
»en  Richtung  und  an  demselben  Ort  des  Sehraums  ge- 
rn werden;  zwei  derartig  zusammengehörige  Punkte  beider  Netz- 
*,  welche  ihre  Eindrücke  identisch  localisiren  und  deswegen  einfach 
i,  werden  identische  Netzhautpunkte  genannt;  solche  Punkte 
ir  Augen,  deren  Eiudrücke  in  verschiedenen  Richtungen ,  an  ver- 
denen  Orten  erscheinen,  welche  daher  doppelt  sehen,  heigsen  dif- 
ote  Netzhautpunkte.  Aeussere  Objectpunkte ,  welche  sich 
tueilig  auf  ideutischeu  Nelzhaulpunkten  abbilden,  werden  einfach 
md,  solche,  welche  sich  auf  differenten  Punkten  abbilden,  doppelt, 
legenüberstehende  Projection  st  heorie  läugnet  jeden  specifischen 
m  je  zweier  Punkte  beider  Netzhäute  und  betrachtet  das  Einfach- 
Doppeleindrucks  als  bedingt  durch  das  Zusammentreffen 
i  je  zwei  Punkten  beider  Netzhäute  gesondert  nach 
projicirten  Einzeleindrücke  an  einem  Ort  des  vorge- 
hen äusseren  Raumes,  und  zwar  dem  Durchschnitts- 
der  Richtungslinien,  während  sie  Doppelbilder  dadurch 
lässt,  dass  die  Eindrücke  eines  Ohjectes  auf  je  zwei  Punkte 
P  Netzhäute  nicht  im  Kreuzungspunkt  der  betreffenden  Richtungs- 
i  sondern  in  deren  Verlauf  vor  oder  nach  der  Kreuzung  localisirt 
Das  Einfachsehen  ist  demnach  im  Sinne  dieser  Theorie  Resul- 
rasy einsehen  Operation;  die  Vorstellung  trägt  von  jeder  Netz- 
Hrsich  die  nebeneinander  bestehenden  Eindrücke  auf  den  Rieh- 
en nach  aussen,  und  wenn  sie  auf  diesem  Wege  von  beiden 
\  aus  da  Hall  macht,  wo  sich  zwei  Richtungslinien  beider  Augen 
D,  also  die  Eindrücke  der  betreffenden  Nelzhautpunkte  in  derusel- 
fankt  localisirt,  so  müssen  diese  Eindrücke  zu  einem  einfachen 
Anelzen,  weil  wir  uns  an  einem  und  demselben  Ort  nicht  zwei  ge- 
ißle Objecte  vorstellen  können.  Die  Anhänger  der  Projectionslheorie 
kea  die  Identitätstheorie  widerlegen  zu  können,  vor  Allem  durch  den 
Hieben  Nachweis,  dass  wir  unter  Umständen  mit  sogenannten  iden- 
m  Punkten  auch  doppelt  sehen  können,  die  Vertreter  der  Identitäts- 
haben  diesen  Einwand  in  allen  Formen,  in  welchen  er  aufgetaucht  ist, 
fend  widerlegt  und  dafür  bewiesen,  dass  die  Projectionslheorie  ü ber- 
auf irriger  Voraussetzung  ruht  und  mit  zahlreichen  Thatsachen  in 
«rem  Widerspruch  steht,  folglich  auch  nicht  die  gesuchte  Erklä- 
les  Einfachsehens  liefern  kann.  Auf  der  anderen  Seite  kann  auch 
»nütätslehre  keinen  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  als  erschöpfende 
ie  machen:  denn  ihr  oberster  Lehrsatz  von  der  Existenz  identischer 
e  im  oben  bezeichneten  Sinne  lässt  sich  zwar  als  richtige  alle 
»eben  umfassende  Umschreibung  eines  empirisch  gefundenen  Ge- 
io  Betreff  der  Localisation  der  Eindrücke  der  Doppelnetzhaut  dar- 
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tbun,  allein  er  bedarr  selbst  einer  Erklärung.   Der  pbysiologi 
weis  für  die  Ursache  des  Einfachsehens  mit  identischen  Pu 
Art  der  Relation  zwischen  ihnen,  deren  nothwendige  Folge  die 
Localisation  ist,  lässt  sich  vorläufig  nicht  einmal  in  Gestalt 
befriedigenden  Hypothese  führen. 

Die  lhatsächliche  Grundlage  der  Identitätslehre  besteht  i 
verschiedenen  Methoden  geführten  Nachweis,  dass  in  der  Tbl 
beliebigen  Punkt  der  einen  Netzhaut  ein  Punkt  der  andere, 
gehört,  welche  gleichzeitig  erregt  ihre  Eindrücke  an  derselbei 
objeetivirten  Sehraums,  also  einfach  sehen,  und  in  der  spe 
Stimmung  der  Lage  dieser  identischen  Punkte  beider  Netzhaut 
möglichen  Stellungen  der  Augen,  allen  möglichen  Richtung« 
sichtslinien.  Die  ursprüngliche  einfachste,  aber  zu  exaclen  B 
gen  unbrauchbare  Methode  des  Nachweises  der  Identität  und 
Bestimmung  der  identischen  Punkte  ist  die  von  Joh.  Müller  anj 
sie  beruht  auf  der  Benutzung  derLichterscheinungen,  weiche 
nischer  Reizung  der  Netzhaut  durch  Druck  auf  die  Aussenwänd 
apfels  entstehen.  Drückt  man  mit  der  Fingerspitze  (oder  eine 
Sonde)  auf  irgend  eine  nach  unten,  oben,  aussen  oder  inn 
Hornhaut  gelegene  Stelle  der  Sklera  des  einen  Augapfels,  so  ei 
Sehfeld  die  schon  früher  beschriebene  kreisförmige  Lichlfigui 
in  Folge  der  Umkehr  der  Netzhauteindrücke  auf  der  der  Druc 
gegengesetzten  Seite,  also  nach  aussen  von  der  Mitte  des 
bei  Druck  auf  eine  innere  Stelle  des  Augapfels,  nach  unten 
auf  einen  oberen  Theil  und  umgekehrt.  Drückt  man  nun 
tig  verschiedene  Stellen  heider  Augäpfel,  so  erscheinen  enti 
Lichtkreise  in  verschiedener  Lage  und  Entfernung  von  ein! 
nur  ein  einfacher,  je  nachdem  der  Druck  differente  oder  iden 
ien  beider  Netzhäute  trifft.  Auf  diese  Weise  findet  man  leich 
Allgemeinen  der  obere  Theil  des  einen  Auges  mit  dem  ober 
deren,  der  untere  des  einen  mit  dem  unteren  des  anderen. 
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bii,  die  beiden  Netzhautmilten  aufein  anderfallen,  so  sind  alle  die- 
gen  Punkte  beider  Netzhäute  identisch,  welche  sich 
ten.  Eine  andere  Form  dieses  Ausdruckes  gewinnt  man,  wenn 
sich  beide  Netzhäute  durch  correspondirende  Liniensysteme  einge- 
;  denkt.  Entweder,  und  das  ist  die  gebräuchlichste  Eintheilung, 
man  sich  jede  Netzhaut  von  einem  System  von  Meridianen,  welche 
im  Centrum  des  gelben  Flecks  als  Pol  kreuzen,  und  Parallelkrei- 
nach  Art  der  Erdoberfläche  überzogen  vorstellen,  dann  lautet  der 
m'sche  Lehrsatz  so,  dass  alle  Punkte,  welche  unter  gleichen  Meri- 
m  und  gleichen  Parallelkreisen  liegen,  identisch  sind.  Oder  man 
t  sich  nach  Hering  jede  Netzhaut  durch  einen  wagrechten  und 
i  lothrechten  Schnitt,  welche  sich  in  ihrem  Centrum  kreuzen,  ge- 
heilt, und  durch  den  so  erhaltenen  mittleren  Längsschnitt  und  mitt- 
i  Querschnitt  der  Retina  Ebenen  gelegt,  die  mittlere  Längsebene  und 
Mittlere  Querebene.  Denkt  man  sich  ferner  die  mittlere  Längsebene 
tioe  durch  den  Netzhautmittelpunkt  gehende  lothrechte  Achse  ge- 
bt, so  schneidet  sie  die  Netzhaut  in  immer  anderen  Richtungen;  die 
theissen  Längsnebenschnitte;  entsprechend  erhält  man  die  que- 
lenschnilte,  wenn  man  die  mittlere  Querebene  um  die  Verbin- 

beider  Netzhautmittelpunkte  dreht. 
!  MüLLER'sche  Methode  ist  aus  verschiedenen  Gründen  unzuläng- 
den  exacten  Nachweis  der  von  ihm  aus  ihren  Ergebnissen  er- 
en  Identität  allerDeckslellen  derübereinandergeleglen  Netzhäute, 
,  lur  Beantwortung  der  weiteren  wichtigen  Frage,  welche  Ver- 
rn  die  absolute  Lage  der  identischen  Punkte  im  Raum  mit  den 
gen  der  Augen  mit  der  Einstellung  der  Gesichtslinien  aufver- 
Ferne  und  in  verschiedenen  Richtungen  liegende  Fixations- 
>  erleidet.  Die  mechanische  Reizung  erstreckt  sich  auf  zu  grosse 
Hr  Ausdehnung  nicht  scharf  begränzte  Parthien,  um  damit  eine 
fcmung  identischer  Punkte  durchzuführen,  die  Lichtfiguren  sind 
bestimmt  in  ihren  Umrissen,  zu  verwaschen,  um  mit  Sicherheit  bei 
Mser  Deckung  ihrer  Doppelbilder  die  Duplicität  der  Erscheinung 
ennen ;  endlich  ist  die  ganze  Methode  nur  auf  die  peripherischen 
lutparthien,  gar  nicht  auf  die  für  die  Gesichtswahrnehmungen  vor- 
eise in  Relracht  kommenden  centralen  Parthien  anwendbar.  Es 
daher  Meissner,  v.  Rkcklinc.hausen,  Hering  und  Volkmann  zur 
ndigen  Lösung  der  bezeichneten  Aufgaben  neue  exaete  Methoden 
len,  die  wir  hier  nur  in  Kürze  andeuten  können.  Die  einen  gehen 
von  der  Annahme ,  dass  bei  irgend  einer  Stellung  der  Augen  durch 
einanderlegen  der  Netzhäute  alle  identischen  Punkte  genau  zur 
mg  gebracht  werden,  als  unzweifelhafter  Thatsache  aus  und  be- 
ten nach  verschiedenen  Principien  die  Lageveränderung,  insbeson- 
die  durch  sogenannte  Raddrehung  des  Auges  um  die  optische  Achse 
igte  Aenderung  der  Lage  der  identischen  Punkte  an  gewissen  Paa- 
Bder  beiderseitigen  Reihen  derselhen  bei  verschiedenen  Stellungen 
■feBfen  und  des  Kopfes.  Andere  haben  zunächst  bestimmte  Reihen 
idiotischen  Punkten  beider  Augen  in  eine  genaue  Decklage  gebracht, 
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z.  B.  entweder  die  in  einem  veriicalen  Durchschnitt  der 
liegenden  Reihen  beiderseits  genau  vertical,  also  einander 
stellt,  oder  die  beiderseitigen  horizontalen  Reihen  genau  bori 
in  dieselbe  Horizontalebene  gebracht  und  dann  die  relativ 
übrigen  Reihen  genau  zu  ermitteln  gesucht,  wobei  sich  gerii 
schiedenen  Personen  in  verschiedenem  Grade  vorhandene  As 
Abweichungen  von  der  zur  strengen  Deckung  erforderlichen 
herausgestellt  haben.  So  einfach  es  scheint,  an  die  Stelle  de 
sehen  Reizung  Erregung  durch  objeetives  Licht  zu  setzen,  d. 
Einfach-  oder  Doppelterscheinen  eines  äusseren,  in  bestimn 
nung  und  Richtung  vor  den  Augen  befindlichen  Objectes  d 
oderNichlidentität  der  nach  den  Gesetzen  derDioptrik  zu  find« 
baulstelleu,  auf  welche  sein  Bild  in  beiden  Augen  fallt,  zu  e 
so  mannigfach  sind  die  Schwierigkeilen,  welche  sich  der  exa< 
fährung  dieses  Princips  entgegenstellen.  Eine  der  erheblicbs 
dem  weiter  unten  zu  erörternden  Umstand,  dass  wir  innerba 
enger  Gränzen  die  Doppelbilder  übersehen,  mit  wenig  differ 
hautstellen  einfach  sehen,  sei  es,  dass  wir  nach  Volkmanr's 
die  ursprünglich  doppelten  Wahrnehmungen  im  Verlaufe  dei 
des  Gesichtssinnes  auf  Grund  der  auf  anderen  Wegen  gewo 
fahrung  von  der  Einfachheit  des  den  Doppelbildern  entspred 
jeetes  zu  einfachen  Wahrnehmungen  verschmelzen  lernen,  s 
wir  nach  Panum's  und  Hering's  Auffassung  noch  nicht  gelernt 
räumlich  wenig  diflerenten  Doppelbilder  von  einander  zu  sei 
ist  demnach  nicht  statthaft,  das  Einfachsehen  eines  Objectpu 
Weiteres  als  sicheren  Beweis  für  die  Identität  der  betreffende 
punkte  zu  betrachten.  Vor  der  Besprechung  der  Methoden  zur . 
und  Lagenbestimmung  identischer  Stellen  müssen  wir  die  I 
einiger  eingeführter  Bezeichnungen  vorausschicken.  Eine  < 
Gesichtslinien  gelegte  Ebene,  welche  beide  Augen  in  ihren  I 
Meridianen  schneidet  und  welche  stets  den  fixirten  Punkt  ent 
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ii  zusammenfallenden  Reihen  identischer  Punkte,  welche  bei  anderen 
ingen  gegen  die  Meridiane  geneigt  sind,  mit  dem  Namen  der  hori- 
alen  und  verticalen  Trennungslinien  bezeichnet,  weil  sie  die 
läute  in  je  iwei  identische  obere  und  untere,  innere  und  äussere 
sn  scheiden.  Endlich  wollen  wir  noch  die  von  Meissner  eingeführ- 
tzeichnungen  bestimmter  Gassen  von  Augenstellungen  einfuhren, 
[ormal-  oder  Primärstellung  der  Augen  ist  diejenige,  bei  wel- 
beide  Gesichtslinien  parallel  gerichtet  und  45°  unter  den  Horizont 
gt  sind.  Denken  wir  uns  bei  dieser  Stellung  in  der  so  geneigten 
ibene  in  jedem  Auge  durch  die  Gesichtslinie  eine  Ebene  („die  op- 
» Ebene")  gelegt,  so  können  wir  dieselben,  ohne  dass  sie  aufhören 
ler  und  derselben  Ebene  zu  liegen,  auf  zwei  Arten  bewegen,  welche 
rei  verschiedenen  Arten  von  Secundärstellungen  fuhren.  Diese 
»  Bewegungsarten  sind  Convergenzbewegungen  und  Nei- 
gibewegungen.  Die  erste  Gasse  von  Secundärstellungen  erhalten 
wenn  wir  die  Gesichtslinien  in  der  unter  45°  geneigten  Visirebene 
Ärar  Parallelstellung  in  jedem  Auge  um  gleichviel  nach  innen  drehen, 
tMeh  einem  näheren  oder  ferneren  in  der  Medianlinie  befindlichen 
P  eanvergiren  lassen.  Die  zweite  Classe  von  Secundärstellungen 
i  wir,  wenn  wir  bei  unverändertem  Parallelismus  der  Gesichts- 
lire  Neigung  gegen  den  Horizont  in  beiden  Augen  gleichmässig 
Combiniren  wir  je  zwei  Secundärstellungen,  d.  h.  machen  wir 
tttig  Convergenzbewegungen  und  Neigungsbewegungen  der  Ge- 
nien von  ihrer  bezeichneten  Primärstellung  aus,  so  erhalten  wir 
IMeissner  als  Tertiärstellungen  bezeichneten  Augenstellungen. 
fessNER  stellte  sich  die  Aufgabe,  die  Lage  der  verticalen  Treu- 
Arien,  welche  er  als  genau  senkrecht  auf  den  horizontalen  Tren- 
Mnuen  stehend  voraussetzte,  bei  den  Convergenzstellungen  der 
Izo  bestimmen.  Die  Thatsache,  dass  wir  bis  zu  gewissen  Glänzen 
lolche  Bilder,  welche  auf  wenig  dift'erentcn  Stellen  beider  Netz- 
liegen, zu  einfachen  Wahrnehmungen  verschmelzen  können,  bewog 
er.  die  Verschmelzung  zweier  Eindrücke  als  Kriterium  für  die 
ät  zu  verwerfen,  und  dafür  den  Parallelismus  der  Doppelbilder 
Jnie,  welche  hinter  dem  Fixalionspunkt  in  der  Medianebene  ge- 
ist,  als  Kriterium  für  die  Lage  der  verticalen  Trennungslinien  zu 
en.  Eine  durch  den  Fixatiunspunkt  in  der  Medianebene  gezogene 
erscheint  einfach,  wenn  sie  so  gerichtet  ist,  dass  ihre  Bilder  auf 
licalen  Trennungslinien  beider  Netzhäute  fallen.  Eine  hinter  dem 
mspunkt  in  derselben  Ebene  gezogene  Linie  muss  in  Doppelbildern 
inen,  da  ihre  Bilder  in  beiden  Augen  auf  solche  Heihen  von  Netz- 
inkien  fallen,  welche  nach  innen  von  den  verticalen  Meridianen 
v  also  nicht  identisch  sind.  Diese  Doppelbilder  erscheinen  conver- 
l  oder  parallel  je  nach  dem  Winkel,  welchen  die  Linien  mit  der 
bene  bilden;  erscheinen  sie  parallel,  so  ist  dies  nach  Meissner  ein 
i»  dafür,  dass  die  von  ihnen  getroffenen  Punktreihen  beider  Netz- 
den  verticalen  Trennungslinien  parallel  verlaufen.  Hering3  hat 
idie  strenge  Gültigkeit  dieses  Satzes,  welcher  das  Fundament  von 
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Mbissner's  Methode  bildet,  Bedenken  erhoben,  indem  er,  abgeu 
dem  Uebelstand,  dass  die  Beurtheilung  des  ParalleJismus  der 
bilder  dem  Augenmaasse  überlassen  ist,  darauf  hinweist,  dass 
die  Doppelbilder  niemals  vollkommen  parallel  erscheinen  könoi 
dem  in  Folge  der  Krümmung  ihrer  Netzhautbilder  als  zwei  s> 
mit  ihren  Goncavitäten  gegen  einander  gekehrte  Bögen  erscheint 
sen  und  wirklich  erscheinen,  daher  besonders  dann,  wenn  die 
bilderzeugende  Linie  nicht  genau  durch  die  Visirebene  halbii 
Fehler  entstehen  müssen.  Zweitens  zeigt  Hering,  dass  die  Lage 
schauungsbilder  nicht  immer  nothwendig  der  Lage  der  betreffend 
baulbilder  entspricht,  dass  bei  unveränderter  Lage  der  letzteren 
z.  B..  durch  Veränderung  der  Neigung  der  Fläche,  auf  welche  sie  | 
werden,  ihre  scheinbare  Lage  ändern,  parallele  Netzhautbilder 
girende  Anschauungsbilder  liefern  können  und  umgekehrt.  D 
Fehler  jedoch  eliminirbar  sind,  bleibt  Meissnbr's  ingeniöses  Vi 
princip  jedenfalls  brauchbar,  wie  Hering  selbst  zugesteht  Die 
lichsten  Resultate,  zu  welchen  Meissner  nach  seiner  Methode  g 
sind  folgende.  Die  verticalen  Trennungslinien  fallen  bei  allen  ( 
Irischen)  Tertiärstell ungcn  der  Augen  nicht  mit  den  verticalen  M« 
zusammen,  sondern  sind  untereinander  nach  oben  divergirend  ge, 
selben  unter  einem  Winkel  geneigt,  dessen  Grösse  von  dem  Gr 
beiden  Secundärstellungen,  aus  denen  jede  Tertiärstellung  combi 
bestimmt  wird.  Betrachten  wir  einen  nahen  in  der  Medianlinie 
nen  Punkt  bei  horizontaler  Visirebene,  so  ist  uach  Meissner  i 
der  Trennungslinie  so,  wie  sie  beifolgende  Figur  veranschaaü 
welcher  die  beiden  Netzhäute  auf  Flächen  projicirt  dargestellt,  i 
und  Ä  B  die  beiden  verticalen  Meridiane,  mit  CD  und  C  U  in 
horizontalen  Meridiane,  mit  EF  und  E  F  die  verticalen,  mit  6 
O'  H1  die  horizontalen  Trennungslinien  bezeichnet  sind. 
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ng  oder  die  oben  bezeichnete  Primärstellung  <}er  Augen  herbei- 
rt  ist,  fallen  die  verticalen  Trennungslinien  mit  den  verticalen,  die 
totalen  mit  den  horizontalen  Meridianen  zusammen.  Einmal  also 
it  die  Neigung  der  Trennungslinien  mit  der  zunehmenden  Entfer- 
des  Fixationspunktes  bei  unveränderter  Neigung  der  Visirebene, 
nit  der  Verminderung  der  Convergenz  der  Gesichtslinien  ab,  um  bei 
der  Stellung  der  letzteren,  d.  h.  unendlichem  Absland  des  Fixations- 
LesNull  zu  werden.  Auf  der  anderen  Seile  nimmt  bei  unveränderter 
rnung  des  Fixationspunktes  der  Winkel  der  Trennungslinien  mit  den 
lianen  ab,  wenn  die  Visirebene  aus  der  horizontalen  Lage  abwärts 
gt  wird,  um  bei  einer  Neigung  von  etwa  45°  nach  abwärts  Null  zu 
en,  während  er  zunimmt,  wie  die  zunehmende  Convergenz  der 
«Ibilder  lehrt,  wenn  die  Visirebene  aus  der  horizontalen  Lage  nach 
Iris  gedreht  wird.4  Dass  die  von  Meissner  vorausgesetzte  genau 
(winklige  Richtung  der  verticalen  gegen  die  horizontalen  Trennungs- 
m  wenigstens  bei  den  meisten  Augen  nicht  vorhanden  ist ,  wird  so- 
ft zur  Sprache  kommen.  Wieweit  die  von  Hering  erhobenen  Be- 
idie  absolute  Genauigkeit  der  Werthe,  welche  nach  Meissner's 
»für  den  Grad  der  durch  Raddrehung  der  Augen  herbeigeführten 
dz  der  Trennungslinien  bei  Tertiärstellungen  erhalten  werden, 
htigen ,  ist  hier  nicht  zu  discutiren. 
lRecilinghausen  ging  umgekehrt  von  Meissner  von  der  Voraus- 
[  aus,  dass  gleiche  Meridiane  identische  Punktreihen  enthalten, 
onstrirte  nach  einem  sinnreichen  Versuchsprincip,  dessen  Be- 
hier  zu  weit  fuhren  würde,  die  Identität  gleicher  Parallel- 
r  »Wider  Netzhäute. 

>fc  genausten  Methoden  zum  Nachweis  der  Identität  der  Netzhäute 
■topf  und  der  Lage  bestimmter  identischer  Punkte,  Trennungslinien 
brallelkrcise  sind  neuerdings  von  Hering  und  Volkmann  angegeben 
ü  genauen  Bestimmungen  verwendet  worden.  Hering  bestimmte 
ge  der  identischen  Punkte  hei  parallel,  senkrecht  zur  Grundlinie 
teten  Gesichtslinien  und  horizontaler  Visirebene,  indem  er  die  Ge- 
bjeete  doppelt  in  einem  der  Distanz  der  beiden  Kreuzungspunkte 
n  Abstand  auf  einer  senkrecht  zu  den  Gesichtslinien  gestellten 
anbrachte,  und  dafür  sorgte,  dass  die  verticalen  Trennungslinien 
senkrecht  zur  Visirebene  stehen,  die  horizontalen,  welche  nach 
nau  rechtwinklig  mit  ersteren  sich  kreuzen,  in  der  Visirebene  liegen. 
man  bei  der  angegebenen  Augenstellung  genau  an  den  Stellen,  an 
n  die  Gesichtslinien  den  Schirm  schneiden,  auf  diesem  zwei  Punkte 
>  erscheint  ein  einfacher  in  der  Medianlinie,  also  zwischen  den 
ven  Punkten  auf  dem  Schirm  gelegener  Punkt  in  Folge  der  Iden- 
er ISctzhautpole,  aufweiche  beiderseits  die  Punktbilder  fallen.5 
it  man  sodann  über  jeden  Punkt  in  der  Ebene  des  Schirmes  einen 
echten  Faden,  so  zeigen  nach  Hering  die  nach  oben  convergirenden 
elbilder  dieser  Fäden,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Gesichts- 
liu  der  Blickebene  aus  ihrer  Parallelstellung  in  geringe  Convergenz- 
111g  bringt,  dass  die  verticalen  Trennungslinien  nicht  mit  den  verticalen 
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Meridianen  zusammenfallen,  sondern  mil  ihren  oberen  Enden 
sen  geneigt  sind,  also  ein  geringer  Grad  der  sogenannten  R 
vorbanden  ist.  Neigt  man  dann  den  Kopf  bei  unverrückler  Au* 
nach  hinten  über,  so  das*  die  horizontal  bleibende  Visirel 
Winket  nach  unten  mit  der  Antlitzlläche  bildet,  so  werden  bei 
wissen  Grad  der  Neigung  die  Doppelbilder  parallel,  die  verlii 
diane  sieben  also  senkrecht.  Stellt  man  hei  dieser  Kopfhallu 
Sichtslinien  wieder  parallel,  so  hat  man  alle  oben  bezeichne 
gungen  erfüllt,  und  kann  nun  die  Identität  aller  Deck  stellen 
sinnreichen  Methode,  welche  Nekcng  als  die  Methode  der  ge 
gen  Substitution  identischer  Stellen  bezeichnet,  de« 
Diese  ruht  auf  dem  Gedanken,  dass,  wenn  ein  bestimmter  V* 
der  einen  Netzhaut  identisch  mit  einem  Parallelkreis  von  gl« 
dius  der  anderen  ist,  es  für  die  räumliche  Wahrnehmung  gleit 
ob  das  Bild  einer  Kreislinie  sich  ganz  auf  dem  Paralldkrei? 
Auges  sich  abbildet,  oder  nur  zu  einem  Tb  eil  auf  diesem,  < 
Theil  dagegen  auf  dem  entsprechenden  Parallelkreis  der  and 
baut  In  der  Thal  sab  Heuing  stets  vollständige  einfache  fc 
wenn  er  mit  beliebig  gewählten]  Halbmesser  die  eine  Hälfte  ei 
linie  um  die  Marke  des  Durchschnitts  der  linken  Gesichts  Jini. 
Schirm,  die  andere  Hälfte  um  die  Marke  des  Durchschuittsp 
rechten  Gesichtslinie  mit  dem  Schirm  zog.  Von  demselben  Ge> 
»us  erwies  er  die  Identität  aller  entsprechenden  Meridian*'. 
stets  eine  conlinuirliche  durch  die  einfach  erscheinende  Mark 
Gerade  sab,  wenn  er  auf  dem  Schirm  von  d^r  rechten  Mark 
Gerade  in  beliebiger  Richtung  und  von  der  linken  Marke  aus* 
von  genau  entgegengesetzter  Richtung  zog.  Hering  macht  au 
darauf  aufmerksam,  dass  die  aus  diesen  Versuchsergebnissei 
sene  Identität  gleicher  Parallelkreise  und  Meridiane  der  Nett 
dann  streng  richtig  ist,  wenn  beide  genau  kuglige  Flächen  v«i 
Halbmesser  mit  derGesichtslinie  als  Achse  sind.  Weicht  dieC 
selben  von  der  Kühlfläche  und  /war  in  beiden  Augen  in  ver 
Weise  ab,  so  isl  der  durch  die  Versuche  geführte  IdenlitäUhi' 
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ge,  so  erscheint  uin  dieselbe  das  Nachbild  des  Kreises  genau  in  der- 
ben Grösse,  wie  der  Kreis  selbst  dem  linken  Auge.  Hering  macht 
Dich  darauf  aufmerksam,  dass  zur  ohngeföhreu  Demonstration  der 
|e  der  Deckstellen  die  binoculare  Betrachtung  des  gestirnten  Himmels 
i  besten  geeignet  sei.  Wohin  wir  auch  den  binocularen  Blick,  die 
freigestellten  Gesicbtsliuien  am  Himmel  richten,  niemals  erscheint 
snd  ein  Stern,  oder  der  Mond,  wie  er  auch  zum  Fixationspunkt  liege, 
ipelt,  weil  eben  bei  parallelen  Gesichtslinien  und  unter  der  Voraus- 
tuog,  dass  bei  keiner  Richtung  derselben  Raddrehuugen  der  Augen 
treten,  die  Richtungsstrahlen  aller  unendlich  fernen  Leuchtpunkte 
t  den  Gesichtslinien  beiderseits  Winkel  von  gleicher  Grösse  und  Lage 
ien,  also  zu  Deckstellen  fuhren.  Dieser  Beweis  ist  jedoch  nicht  streng, 
teils  weil  in  der  Tbat  kleine  Raddrehungen  bei  stärkerer  Aufwärts- 
•r  Seilendrehung  der  Gesichtslinien  eintreten,  zweitens  weil  auch 
icfce  Objecte  einfach  erscheinen,  welche  auf  wenig  differenle  Netz- 
febfeUen  fallen.« 

Die  Methode,  nach  welcher  Volkmann  die  Lage  der  identischen 
bestimmt  hat,  ist  eine  Combination  der  ersten  HERiNG'schen 

|.fc  vou  Meissner  angewendeten;  die  con staute  Augenstellung,  bei 
er  die  Bestimmung  ausführte  und   welche  er  als  Normal- 

Hling  bezeichnet,  ist  die  HERiNG'sche  mit  parallelen  und  horizon- 

1  Gesichtslinien,  jedoch  ohne  die  von  Hering  zur  Vermeidung  der 
bung  angewendete  Rückwartsneigung  des  Kopfes.  Auf  einer 
liten  vor  den  Augen  beGndlicheu  Wand  brachte  er  zwei  Dreh- 
so  an,  dass  der  Abstand  ihrer  Drehpunkte  dem  Abstand  der 
■punkte  beider  Augen  entsprach,  also  der  Drehpunkt  der  einen 
w.  ie  in  der  Gesichtslinie  des  linken,  derjenige  der  anderen  Scheibe 
***■  Gesichtblinie  des  rechten  Auges  lag,  beide  gleichweit  von  dem 
widrigen  Auge.  Auf  jeder  Scheibe  war  eine  feine  Linie  als  Diameler 
feiebnet,  weicher  mit  der  Drehung  der  Scheibe  eine  beliebige  an 
Q)  Gradmesser  genau  bestimmbare  Lage  gegeben  werden  konnte. 
Hälfe  dieser  Vorrichtung  wurde  die  Lage  der  identischen  Trennungs- 
q  in  folgender  Weise  bestimmt.  Waren  beide  Diameter  genau  senk- 
'.  gestellt,  so  erschienen  sie,  wenn  die  Gesichtslinien  aus  ihrer. Parallel- 
log  ein  klein  wenig  convergent  gestellt  wurden,  in  nahe  aneinander 
nden  Doppelbildern,  welche  aber  niemals  parallel  waren,  sondern 
nach  oben  convergirten :  damit  letztere  parallel  erschienen,  mussten 
Ien  Fällen  die  Scheiben  so  gedreht  werden,  dass  die  Diameter  etwas 

oben  divergirten.  Das  beweist,  wie  sich  aus  der  Erörtoruug  des 
gBEii'sclien  Versuchsprincips  ohne  Weiteres  ergiebt,  dass  bei  der 
«A^N'schen  ISormalstellung  die  senkrechten  Meridiane  beider  Augen, 
*n  welche  die  Bilder  der  senkrecht  stehenden  Diameter  fallen,  nicht 
den  verticalen  Treniiuugslinieii  zusammenfallen,  dass  letztere  viel- 
r  nach  oben  divergiren,  mit  den  verticalen  Meridianen  sich  kreuzen 
st  einem  Winkel,  welcher  direct  gemessen  wird  durch  den  Winkel, 
skeo  die  Diameter  auf  den  Scheiben  bei  derjenigen  Stellung,  bei 
der  ihre  Doppelbilder  parallel  erscheinen,   mit  dem  Loth  bilden. 

^»*k,  Physiologie.  4.  Aufl.  II.  ** 
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Nach  demselben  Priucip  bestimmte  Volkmann  die  Kreuzungs* 
übrigen  Trennungslinien  mit  den  correspondirenden  Meridianei 
wurde  dem  Diameter  der  einen  Scheibe  eine  feste  Stellung 
bestimmten  Winkel  mit  dem  Loth  gegeben,  sodann  der  andere 
so  lange  gedreht ,  bis  er  mit  dem  ersten  parallele  Doppelbilder 
wenn  dies  erreicht  war;  am  Gradmesser  der  Kreuzungswinkel 
welchen  beide  Diameter  in  Wirklichkeit  mit  einander  bildeten. 
Abweichung  der  horizontalen  Trennungslinien  von  den  ho 
Meridianen  zu  bestimmen,  wurde  der  eiue  Diameter  horizonta 
der  andere  so  lange  gedreht,  bis  er  mit  dem  ersten  sich  vollsl 
einer  feinen  überall  gleich  dicken  Linie  deckte;  es  ergab  sich« 
dass  dies  eintrat,  wenn  in  Wirklichkeit  beide  Diameter  etwas  nac 
und  unten  geneigt  waren;  hieraus  schliesst  Volkmann,  dass  die 
talen  Trennungslinien  nicht  wagrecht  liegen,  sonderu  etwas  n 
convergiren.  Im  Allgemeinen  kam  demnach  Volkmann  zu  d* 
Resultat  wie  Hkring,  dass  bei  horizontalen  parallelen  G< 
linien  keine  Trennungslinie  mit  dem  correspondi 
Meridian  coincidirl.  Während  aber  Hering  diese  Abwek 
alle  Trennungslinien  gleich  gross  fand,  sie  daher  ausschlieft 
eine  Raddrehung  beider  Augen,  welche  er  durch  Rückwärtsnei 
Kopfes  aufhob,  zurückführte,  fand  Volkmann  den  Kreuzungsv 
verschiedene  Trennungslinien  verschieden  gross,  und  leitet  < 
'weichung  daher,  indem  er  bei  seiner  „Normalstellung44  eineRa 
„nicht  voraussetzt4',  davon  ab,  dass  die  Anordnung  der 
sehen  Netzhautpunkte  nicht  der  genauen  Decku 
spricht.  Selbstverständlich  können ,  sobald  der  Winkel  vers 
Trennungslinien  mit  ihren  Meridianen  verschieden  gross 
durch  eine  solche  Drehung  der  Augen,  welche  die  verticalenTi 
linien  zur  Deckung  mit  deu  verticalen  Meridianen  bringt,  nicht  g 
die  horizontalen  und  übrigen  Trennungslinien  mit  ihren  Merk 
Deckung  kommen.  Volkmann  fand  den  Winkel,  unter  welcl 
nuimslinieii  und  Meridiane  sich  kränzen,  am  jgjtgtü 
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&reo  Personen  stellte  sich  die  Differenz  der  Kreuzungswinkel  für 
dene  Meridiane  geringer  heraus. 7  Volkmann  sucht  den  Beweis 
!ii,  dass  die  von  ihm  beobachteten  Abweichungen  der  Meridiane 
ftnnngslinien  wirklich  in  der  unregelmässigen  Anordnung  der 
len  Stellen,  nicht  in  Fehlern  des  dioptrischen  Apparates  begründet 
[bring  hat  indessen  gezeigt,  dass  diese  seine  Beweisführung  nicht 
ig,  die  erstgenannte  Möglichkeit  nicht  entscheidend  widerlegt 
jf  der  anderen  Seite  hat  Helmholtz9,  welcher  ebenfalls  die  Nei- 

yerticalen  Trennungslinien  bei  parallelen  horizontalen  Gesichts- 
istatirte,  dieselbe  wie  Volkmann  aus  Unregelmässigkeiten  in  der 
ig  der  identischen  Stellen  erklärt,  weil  er  keine  Abweichung 
ontalen  Trennungslinien  von  den  horizontalen  Meridianen  be- 
laher  zur  Annahme  einer  Raddrehung  keine  Veranlassung  hatte, 
lat  Helmholtz  das  Fehlen  letzterer  Abweichung  nicht  durch 

erwiesen.     Da  in  Volkmann's  Augen  alle  Trennungslinien  ab- 

nur  in  verschiedenem  Grade,  so  erscheint  es  mir  vollkommen 
•tigt,  denjenigen  Theil  der  Abweichungen ,  welcher  dem  mini- 
-euzungswinkel   der  horizontalen  Trennungslinien  entspricht, 

minimalen  Raddrehung  der  Netzhäute  und  nur  die  Übrigblei- 
lifTerenzen  der  Abweichungen  aus  Unregelmässigkeiten  der  An- 
ler  identischen  Punkte  herzuleiten,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht 
rischen  Fehlern  erklärlich  sind.  Jedenfalls  sind  letztere  Ab- 
*n  in  den  meisten  Augen  sehr  unbeträchtlich,  in  einigen,  wie 
n  Hering's  Augen,  so  gering,  dass  sie  ohne  Fehler  vernach- 
rden  können. 

en  wir  nun  noch  einmal  zusammen ,  was  sich  aus  den  vorlie- 
i  ihren  Resultaten  theilweise  widersprechenden  Untersuchungen 
5  und  Anordnung  der  identischen  Stellen  ergiebl,  so  lässt  sich 

sagen.  Zu  jedem  Punkt  der  einen  Netzhaut  gehört  ein  solcher 
en,  welcher  mit  ihm  identisch  ist,  d.  h.  wie  wir  uns  vorläufig 

ausdrücken,  mit  ihm  eine  einfache  räumliche  Wahrnehmung  ' 

Die  Anordnung  dieser  identischen  Punkte  beider  Netzhäute 
oder  wenigstens  annähernd  der  Art,  dass  bei  bestimmten  Stel- 
r  Augen  alle  correspondirenden  Meridiane  und  Parallelkreise 
gen  identische  Punktreihen  enthalten,  in  den  übereinandergelegt 

Netzhäuten  genaue  oder  annähernd  genaue  Deckung  aller  iden- 
unkte  stattfindet,  vorausgesetzt,  dass  die  Netzhaut  eine  voll- 

Kugelfläche  ist,  ihr  Krümmungsmittelpunkt  auf  der  Gesichts- 
Ist  diese  Voraussetzung  nicht  erfüllt,  so  ergeben  die  Versuche 

bestimmten  Augenstellungen  solche  Punkte  beider  Netzhäute 
ich,  deren  Richtungslinien  mit  den  Gesichtslinien  Winkel  von 
rosse  und  Lage  bilden.  Die  geringen  Abweichungen  von  dieser 
g  sind  die  von  Volkmann  beobachteten,  oben  erörterten,  wenn 
He  Thatsachen,  aus  welchen  sie  Volkmann  erschliesst,  nicht 
hier  des  dioptrischen  Apparates  bedingt  sind.  Die  Stellun- 
Augen ,  bei  welchen  alle  Meridiane  und  Parallelkreise  iden- 
nkte  enthalten  oder,  wenn  die  VqAtfANn'schen  Abweichungen 
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in  Betracht  kommen,  wenigstens  die  verticalen  Trennungslini 
verticalen  Meridianen  zusammenfallen,  sind  von  verschiedene! 
tern "verschieden  bezeichnet  worden,  wie  die  vorstehenden  Er 
lehren.  Aenderungen  dieser  Lage  der  identischen  Punkte  t 
fern  ein,  als  gewisse  Bewegungen  der  Augen,  welche  den.Gei 
bestimmte  Richtungen  ertheiien,  mit  einer  sogenannten  Raddr 
selben  um  die  Gesichtslinien  als  Achsen  verbunden  sind,  wo 
Trennungslinien  verschiedene  Grade  von  Neigung  gegen  die  zi 
Meridiane  ertheilt  werden.  Bezeichnet  man  mit  dem  Name 
Stellung  diejenige,  welche  die  Augen  bei  vollständiger  Ruhe  si 
Muskeln  einnehmen,  so  kann  bei  dieser  von  einer  eigentli 
drehung,  welche  durch  eine  Thätigkeit  der  musculi  obligui 
kommt,  keine  Rede  sein;  die  bei  dieser  Stellung  empirisch 
Lage  der  identischen  Punkte  würde  als  die  natürliche 
sprüngliche  zu  bezeichnen  sein ,  gleichviel  ob  dabei  Trenn 
und  Meridiane  zusammenfallen  oder  nicht.  Eine  sichere  B 
der  Normalstellung  in  diesem  Sinne  existirt  meines  Wiss 
Volkmann  nimmt  als  solche  die  horizontale  parallele  Stellui 
Sichtslinien  bei  aufrechter  Kopfhaltung  an  und  betrachtet  da 
dieser  Stellung  gefundenen  Abweichungen  der  Trennungslini' 
Meridianen  nicht  als  Folgen  einer  Raddrehung,  ebensowenig  I 
welcher  bei  derselben  nur  die  verticalen  Trennungslinien,  nie 
zontalen  gegen  die  Meridiane  geneigt  fand.  Ist  dies  richtig, 
die  von  Hering  beobachtete  Deckung  aller  Meridiane  und  Treni 
bei  Rückwärtsneigung  des  Kopfes  als  Folge  einer  Raddrehung  a 
sein;  es  ist  aber  ebenso  möglich,  dass  bei  völlig  ruhenden  1 
Gesichtslinien  zwar  parallel  stehen,  aber  etwas  nach  abwärts  g< 
also  erst  durch  die  Rückwärtsbeugung  des  Kopfes  in  die  : 
Richtung  gebracht  werden,  also  doch  bei  Normalstellung 
(abgesehen  von  den  VoLEMANN'schen  Unregelmässigkeiten)  Di 
Meridianen  und  Trennungslinien  stattfindet.  Dazu  stimmt, 
bei  Meissner's  Normal*  oder  Primärstellung  die  Visirebene  um 
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i  in  die  Anssenwelt  projicirt  werden  sollen,  a  priori  unhaltbar 
arch  ihren  Widerspruch  mit  zahlreichen  Thatsachen  widerlegt  ist, 
ad  zur  Genüge  dargethan.  Obwohl  damit  bereits  die  Möglichkeit, 
r  das  Einfachsehen  und  Doppeltsehen  zu  erklären,  beseitigt  ist, 
a  wir  doch  den  Versuch  einer  solchen  Erklärung  aus  der  Projections- 
)  speciell  zurückweisen;  das  Verdienst,  dieselbe  entscheidend  ge- 
rn zu  haben,  kommt  besonders  Hering  und  Volkmann  zu. 
to  Projectionstheorie  stellt  den  Satz  auf,  dass  jeder  erregte  Netz- 
inkt  die  ton  ihm  erzeugte  Empfindung  geradlinig  in  der  Richtung 
i  ihm  gehörigen  optischen  Richtungslinie  nach  aussen  setze,  dass 
ich  das  Einfachsehen  dadurch  entstehe,  dass  die  von  einem  Punkt 
inen  und  einem  Punkt  des  anderen  Auges  gesondert  nach  aussen 
jmen  Empfindungen  in  dem  Durchschnittspunkte  der  beiden  Rich- 
teten zusammentreffen  und  daselbst  verschmolzen  werden.  Dieser 
rird,  wie  Hering  und  Volkmann  gezeigt  haben,  durch  seine  eignen 
•«liehen  Consequenzen  widerlegt.  Denn,  wäre  er  richtig,  so 
Man  erstens  überhaupt  keine  Doppelbilder  entstehen, 
Mi  müssten  wir  stets  alle  Objecte  an  ihrem  wahren  Ort 
H.  Gesetzt  wir  fixiren  von  den  in  der  Medianlinie  B  O  gelegenen 
kB  AR  den  mitt- 
14,  so  erscheint  der- 
«afach,  B  und  E 
I  Doppelbildern  und 
t'm verkehrten,  Bin 
itigen  Doppelbildern, 
Ca  Doppelbilder  von 
HHDgerer,  die  von 
frttserer  Entfernung 
■  Augen  als  A,  und 
i  den  Entfernungen, 
ben  B  und  B,  wenn 
fixiren,  einfach  er- 
a.  Wenn  wir  nun 
»jeetionstheorie  zu- 
deswegen  einfach 
weil  die  auf  den  Ge- 
lten AI  und  A2 
len  Augen  nach  aus- 
•agenen  Empßndun- 
1  zusammengössen, 
sehen  wir  nicht  auch 
ach  in  B,  B  in  B, 
ifatls  diezugehörigen 

agslinien  sich  durchschneiden?  Warum  schiessen  die  von  B  aus 
tten  Empfindungen  über  den  Durchschnittspunkt  auf  ihren  Rich- 
trah len  hinaus?  Warum  werden  die  von  B  erweckten  auf  ihren 
iDgslinieu  vor  deren  Kreuzung  arretirt?     Warum  sind  es  gerade 
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die  von  identischen  Punkten  projicirten  Empfindungen,  m 
uabraweise  in  den  Durcbschnitlspunkten  ihrer  Richtungsii 
machen?  Es  ist  ferner  klar,  dass  wir  die  Doppelbilder  ?c 
möglich  in  der  Entfernung  G  2?',  die  von  B  in  der  Entfen 
sehen  könnten,  wie  in  der  That  der  Fall  ist,  wenn  sie  auf  il 
tungslinien  lägen,  weil  sie  dann  eben  in  Bf  uud  B  zusammen 
mössten.  Alle,  die  bisher  das  Sehen  in  den  Richtungsii nien  an| 
haben,  mussten  deswegen  auch  falsche  Entfernungen  für  d 
bilder  statuiren;  die  meisten  nahmen  willkürlich  an,  dass  sie 
j  Entfernung  mit  dem  Fixationspunkt  erschienen,  mit  andere 

}'  dass  alle  Empfindungen  auf  ihren  Richtungslinien  gleichwt 

getragen  würden  bis  zum  Durchschnittspunkt  derselben  mit  e 
den  Fixationspunkt  gelegten  Fläche,  welche  bald  als  Eben 
Cylinderfläche  ausgegeben  wurde.  Die  Doppelbilder  von  B  so 
in  C  und  F,  die  von  B  in  C  und  D  fixirt  werden.  Das  ist  tl 
nicht  wahr,  und  es  ist  unmöglich  ein  Moment  auszudenken,  1 
Seele  bestimmen  könnte,  mit  ihren  projicirten  Empfindungen 
dieser  ideellen  Fläche  Halt  zu  machen.  Diese  fehlerhafte  Ai 
allerdings  bisher  auch  von  den  Vertretern  der  Identitätslehi 
worden,  indem  dieselben  mit  den  Anhängern  der  Project 
den  allgemeinen  Irrthum  theilten,  dass  die  Sehrichtungen  mii 
tungslinien  coincrdirten,  die  Bilder  differenter  Punkte  daher  el 
wendig  wie  diejenigen  identischer  Punkte  irgendwo  auf  den 
linien  erscheinen  mussten.  Hering  hat  die  unlösbaren  Wi 
trefflich  entwickelt,  in  welche  man  geräth,  wenn  man  den  s 
Ort  eines  Objectes  ebensowohl  aus  der  Lage  der  Richtungslin 
der  relativen  Lage  seiner  Bilder  auf  beiden  Netzhäuten  abl 
Welche  binocularen  Sehrichtungen  Hering  an  die  Stelle  der 
linien  gesetzt  hat,  ist  schon  beiläufig  erwähnt  worden  und  kon 
weiter  zur  Sprache.  Unter  den  neueren  Vorkämpfern  für  die  F 
theorie  ist  Nagel  10  der  Einzige  gewesen,  welcher  das  Bedürfr 
hat,  eine  mit  ihren  Fundamentalsätzen  vereinbare  Erklärung  d 
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f*tt  grgriflvn.  Wenn  wir  wirklich  die  Eindrucke  in  einer  solchen  loca- 
tttleu,  &o  müsste  sie  auch,  wenn  alle  bei -der  räumlichen  Auslegung 
fcflüfzieu  Erftihrungsmomenle  ausgeschlossen  werden,  zur  Anschauung 
Urnen,  wir  ttinssten,  wie  Volkhann  sagt,  einen  geraden  Stab  als  Bogen, 
ebene  Sdieibe  als  Backschussel  sehen.  Zweitens  erklärt  Nagel's 
»eine  nicht,  was  sie  erklären  soll;  Nagel  selbst  hat  Widerspruche  ge- 
nl**»j  und  dieselben  durch  gezwungene  weitere  Voraussetzungen  zu 
Vi  ;4uii  gebucht  Vor  Allem  ist  ihr  entgegenzuhalten,  dass  die  Doppel- 
ter niemals  da  erscheinen,  wo  Nagel's  Theorie  sie  hinsetzt.  Wundt  u, 
MM*  der  einigsten  Vertreter  der  Projectionstheorie,  ist  bei  seinen  Be- 
ugen, sich  ober  die  Widersprüche  der  unläugbaren  Doppelbilder 
i'i  Theorie  hinwegzuhelfen ,  noch  viel  weniger  glücklich  gewesen. 
\  benutzt  er  bei  ihrer  Erörterung  Sätze  der  Identitätslehre,  zweitens 
et  er,  Einfachsehen  und  Doppeltsehen  hänge  von  Gestalt  und  Lage 
iche  ab,  aufweiche  die  doppelten  Netzhautbilder  projicirt  würden, 
iw;n  in  der  Weise,  dass  man  durch  gewisse  Acnderungen  der  Pro- 
■fläche  ebensowohl  Doppeltsehen  mit  sogenannten  identischen  als 
(feschen  mit  diflerenten  Punkten  herbeiführen  könne.  Dabei  ver- 
\'mi  ,  wie  Hering  ihm  treffend  entgegenhält,  dass  die  Projections- 
tlbsi  i-i'Bt  vom  Auge  geschaffen,  mit  den  zu  ppojicirenden  Netz- 
ilrnrkeii  selbst  erst  nach  aussen  projicirl  werden  muss.  Ausser- 
Ider  ganze  Satz  lhatsächlich  leicht  zu  widerlegen.  Wäre  er  richtig, 
«ate  das  Nachbild,  welches  wir  uns  durch  Fixation  eines  leuchten- 
ftmkf»'s  ri u I  beiden  Netzhautpolen  erzeugt  haben,  einfach  erscheinen, 
iem  Blatt  Papier,  auf  welches  wir  es  projiciren,  durch  den  Kreu- 

*  •     unk!  der  beiden  Gesichtslinien  gelegt  würde,  doppelt  wenn  es 
nter  läge,  in  ersterem  Fall  in  rechtseitigen,  im  zweiten  in 

Doppelbildern.     In  der  That  will  Wundt  die  Spaltung  eines 

lauf  identischen  Stellen  erzeugten)  Nachbildes  in  zwei  zuweilen 

haben ,  wenn  er  die  Lage  der  Projectionsfläche  rasch  in  der  eben. 

Heien    Weise  veränderte.     Diese  Angabe  beruht  entschieden  auf 

frriliiim.     Ein  auf  identischen  Stellen  entstandenes  Nachbild  wird 

keil ur  Bi  diugung  doppelt,  wie  wir  auch  die  Gesichtslinien  stellen 

t    wm»  auch  die  Projectionsfläche  gelegen  sein  möge.     Volkhann 

teigt,   dass  ein  auf  den  Netzhautpolen  erzeugtes  Nachbild  sogar 

iirlit  doppelt  wird,  wenn  wir  die  Gesichtslinien  divergent  stellen. 

ch tagend  wird  Wundt's  Ansicht  durch  folgenden  einfachen,  von 

angegebenen  Versuch  widerlegt.     Man  erzeuge  sich  durch  bino- 

Fiiation  einer  farbigen  Oblate  ein  Nachbild,  lixire  darauf  eine 

vors  Gesicht  gehaltene  Nadelspitze  und  halte  hinter  dieselbe  ein 

Papier  in  wechselnder  Entfernung,    so  erscheint  das  Nachbild 

tinf.irh  auf  diesem  Papier,  und  zwar  in  der  Medianlinie,  wenn 

frl*del*pitze   in   derselben   liegt,    aber   um   so   grösser,  je  weiter 

S»U  vom  Gesicht  entfernt  ist.     Nach  Wundt  müsste  es,  wenn  es 

fei  Papier  projicirt  wird,  in  gekreuzten  Doppelbildern  erscheinen, 

*  I  mil  der  Entfernung  des  Papiers  weiter  und  weiter  auseinander 
^b*n  m fielen. 
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Dass  die  zweite  Consequenz  der  Projectionstheorie,  nach 
wir  stets  alle  Dinge  an  ihrem  wahren  Ort  sehen  raüssten,  factii 
realisirt  ist,  ist  theilweise  schon  besprochen.  Aucb  hierfür  h 
Hering  entscheidendes  Material  sorgfällig  zusammengetragen  uo< 
dass  wir  verhältnismässig  ausserordentlich  wenige  Di 
richtigen  Ort  seheu.  Die  schlagendste  Thatsache  ist  d 
angeführte.  Zwei  Punkte ,  welche  in  der  Distanz  der  Augen 
nahen  Fläche  verzeichnet  sind,  verschmelzen,  wenn  die  parali 
sichtslinien  auf  sie  eingestellt  sind,  zu  einem  einfachen  Punkt, 
auf  der  Papierfläche  scheinbar  in  der  Mitte  zwischen  beiden  w 
Punkten  liegt,  also  weder  an  den  Orten  der  Objectpunkte,  nocl 
unendlichen  fernen  Durchschnittspunkt  der  parallelen  Gesicl 
Hering  macht  ferner  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  jeder  Obj 
im  Durchschnittspunkt  seiner  Richtungslinien  erschiene,  es  ui 
wäre,  jemals  ein  Ding  in  perspectivischer  Verkürzung  zu  sehen. 
Somit  ist  der  Projectionstheorie  vollständig  der  Boden  u 
Füssen  hinweggenommen.  Die  Anhänger  derselben  haben  * 
nicht  allein  vergeblich  bemüht,  sie  aufrechtzuerhalten,  sond 
ebenso  vergeblich,  die  Unteilbarkeit  der  Identitätslehre  darzutbui 
sie  nachzuweisen. gesucht  haben,  dass  man  einerseits  mit  di 
Punkten  einfach,  aber  auch  mit  identischen  Punkten  unter  Uo 
doppelt  sehen  könne.  Ersteres  ist  richtig,  aber  nichts  wenige 
vereinbar  mit  der  Identitätslehre;  letzteres  würde  dieselbe  u 
widerlegen,  ist  aber  factisch  nicht  der  Fall;  alle  dafür  ang 
Tbatsachen  beruhen  auf  Täuschung  oder  falschen  Auslegungen 
Beobachtungen,  wie  wiederum  Hering  unwiderleglich  darget 
Der  Hauptversuch,  dessen  Resultat  das  Doppeltsehen  mit  idc 
Stellen  beweisen  soll,  ist  in  seiner  ursprünglich  von  Whea< 
gegebenen  Form  folgender:  Bietet  man  im  Stereoskop  dem  reck 
eine  starke  Verticallinie  (d)  und  dem  lin 
von  der  senkrechten  Richtung  etwas  abw 
schräge  starke  Linie  ib)>  so  versch mHien 
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0  Augen  die  gezeichneten  Netzhautbilder  geben  sollte.  Da  nun 
TftTONB  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  bei  Anstellung  des 
iches  die  verlicalen  Treunungslinien  beider  Netzhäute  vertical  steheu, 
s  und  c  sich  auf  ihnen  abbilden,  er  aber  ferner  behauptet,  der 
ectivisch  erscheinende  Sammelstrich  entstehe  ausnahmslos  durch 
hmelzung  von  a  und  b,  so  erschliesst  er  aus  dem  Umstand,  dass  c 
lern  anderen  Ort  als  a,  trotz  seiner  Abbildung  auf  identischen  Stellen 
eint,  das  Doppeltsehen  mit  identischen  Stellen.  Dies  ist  nicht  richtig. 

man  in  Wirklichkeit  die  verlicalen  Trennungslinien  in  die  verti- 
Meridiane,  was  man  nach  den  oben  gegebenen  Erörterungen  durch 
>arallelismus  der  Doppelbilder  von  a  und  c  bei  nicht  vollständiger 
Mg  controlliren  kann,  so  verschmilzt  niemals  a  und  b,  sondern 

1  c  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen  nach  Hering,  wenn 
beim  freien  Stereoskopiren  die  beiden  Bilder  durch  allmälige  Vcr- 
ung  der  Convergenz  der  Gesichlslinien  allmälig  gegeneinander 
ki,  oder  wenn  man  an  dem  Strich  a  eine  Marke  anbringt,  welche 
Ms  an  dem  verlicalen,  nicht  an  dem  schrägen  Strich  des  Sammel- 
*  wiederfindet     Bei  dem  allmäligen  Gegeneinanderschieben  der 

flieht  man  allerdings,  wenn  das  eine  Ende  von  a  an  das  ihm 
»Ende  von  b  heranrückt,  diese  Enden  zu  einem  perspectivischen 
▼erschmelzen  und  glaubt  dann  eine  Verschmelzung  der 
L  Striche  zu  sehen,  bei  weiterer  Annäherung  aber,  wenn  a  mit  b 
l  kreuzen  beginnt,  löst  sich  diese  Verschmelzung  wieder,  bis  a 
deckt  und  verschmilzt  Ist  dagegen  (bei  bestimmten  Lagen 
ene  und  Haltung  des  Kopfes)  die  Stellung  der  Augen  eine 
■  dass  die  verlicalen  Trennungsliiiieu  gegeneinander  convergiren, 
i  andere  Modi  der  Verschmelzung  mit  dem  gleichen  stereoskopi- 
fect  ein.  Ist  die  Lage  der  Trennungslinien  eine  solche,  dass 
'  allmäligen  Gegeneinanderschiebung  die  Striche  a  und  b  parallel 
en,  so  verschmelzen  sie  auch  bei  der  Deckung,  weil  sie  auf 
bd  Stellen  sich  abbilden,  dann  kann  aber  von  einer  identischen 
*bo  a  und  c  keine  Rede  sein.  Ist  ein  mittlerer  Grad  von  Rad- 
ig der  Augen  vorhanden,  so  dass  bei  der  Annäherung  der  Bilder 
fcr  mit  b  noch  mit  c  parallel  erscheint,  so  kann  es  bei  der  Ueber- 
lartfchiebung  kommen,  dass  die  obere  Hälfte  von  a  mit  der  oberen 
von  bn  die  untere  Hälfte  mit  der  unteren  von  #•  verschmilzt,  weil 
Abiheilungen  zwar  nicht  auf  ganz,  aber  doch  auf  nahezu  identi- 
Ketzhaullinien  sich  abbilden.  Somit  ist  unter  allen  Bedingungen 
UATSTONB'sche  Versuch  ein  Beweis  für,  aber  nicht  gegen  das  aus- 
lose zwangsmässige  Einfachsehen  mit  identischen  Netzhautslellen. 
d  derselben  Weise  verwandeln  sich  andere  von  Nagel  und  Wundt 
bpiele  des  Doppeltsehens  mit  identischen  Stellen  angegebene  Ver- 
lala,  deren  Besprechung  uns  zu  weit  führen  würde,  bei  genauer 
le  ihrer  Bedingungen  und  Erscheinungen  aus  Einwänden  gegen  die 
titolehre  in  Stützen  derselben.  Dass  die  von  Wumdt  behauptete 
ag  eines  auf  identischen  Stellen  erzeugten  Nachbildes  in  Doppel- 
auf einem  Irrthum  beruht,  ist  bereits  nachgewiesen. 
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Auf  der  anderen  Seite  hat  man  gegen  die  Identitätslehre  d 
von  Wheatstone  beobachtete  Thatsache  benutzen  wollen,  dassa 
ständen  solche  Bilder  beider  Netzhäute  zu  einfachen  Wahrad 
fuhren,  welche  nachweisbar  auf  nicht  identischen  Stellen  Hegen, 
diese  Thatsache  bei  der  Lehre  vom  stereoskopischen  Sehen  näh 
digung  finden,  hier  nur  ein  Beispiel  dafür  und  der  Nachweis, 
die  Identitätslehre  nicht  widerlegt.  Bietet  man  dem  einen  Auge 
senkrechte  Parallellinien  von  bestimmter  Distanz  und  dem  andc 
ein  ebensolches  von  wenig  grösserer  oder  kleinerer  Distanz,  so 
auch  bei  unverrückter  Fixation,  wenn  z.  B.  die  Gesichtslinie  je< 
die  Mitte  der  linken  Linie  des  ihm  dargebotenen  Paares  trifft, 
ein  einfaches  Linienpaar  von  einer  scheinbaren  Distanz,  wi 
Mittel  der  beiden  wirklichen  Distanzen  ist.  Da  nun  unter  di 
hältnissen  bei  Primär-  oder  Secundärstellung  der  Augen  di 
seitigen  linken  Linien  auf  den  verticalen  Trennungslinieu  sieb 
so  müssen  die  beiden  rechten  Linien  solche  Heiheu  von  Netzhai 
treffen,  welche  verschieden  weit  von  den  verticalen  Trennungsi 
stehen,  also  nicht  identisch  sind;  ihre  trotzdem  stattfindende 
Wahrnehmung  beweist  demnach  das  Einfachsehen  mit  diflere« 
hautstellen.  Noch  schlagender  ist  die  Thatsache,  dass  auch 
beiden  Augen  dargebotene  Kreise  von  etwas  verschiedenem  Hj 
zu  einem  einfachen  Kreis  von  mittlerem  Durchmesser  versi 
obwohl  deren  Netzhautbilder  höchstens  in  einem  Punkt  idenl 
können.  Diese  Thatsachen  würden  allerdings  die  Identitätslehr 
wenn  das  Einfachsehen  mit  diflerenten  Punkten  ebenso  zwai 
und  ausnahmslos  wäre,  wie  mit  identischen  Punkten,  wenn« 
unmöglich  wäre  mit  den  diflerenten  Punkten,  welche  in  den  e 
und  zahllosen  anderen  Fällen  einheitliche  Wahrnehmungen  vei 
doppelt  zu  sehen,  wie  es  absolut  unmöglich  ist,  mit  identischer 
doppelt  zu  sehen.  Dies  ist  indessen  entschieden  nicht  der  Fall: 
schmelzen  der  Empfindungen  diflerenter  Punkte  ist  nicht,  wie 
behauptet,  ein  Act  reiner  Sinnesthäligkeit,  wie  das  Einfachseheo 
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ig  nicht  mehr  gelinge.  Auf  den  wichtigsten  Umstand ,  welcher 
tderung  vereitelt,  hat  Volkmann u  aufmerksam  gemacht.  Die 
len  Gesichtsobjecte  entwerfen  fast  immer  in  unseren  beiden 
inwendig  mehr  weniger  diflerente  Bilder;  die  regelmässig  in 
»er  Differenz  vorhandenen  Doppelbilder  einzelner  Theile,  ein- 
otouren  eines  solchen  Objectes  stehen  in  Widerspruch  mit  der 
afachheit,  welche  uns  aus  unzähligen,  besonders  mit  Hülfe  des 

gewonnenen  Erfahrungen  bekannt  ist.  Diese  Erfahrungen, 
e  unmittelbare  sinnliche  Wahrnehmung  der  Duplicität  Lügen 
'ingen  uns  dahin,  dieselbe  schliesslich  nicht  mehr  zu  respectiren, 
Indern  uns,  die  an  und  für  sich  schwierige  Sonderung  solcher 
erenter  Doppelbilder  zu  üben.  Entweder  also  verlernen  wir 
»se  der  Uebereinstimmung  unserer  Gesichlswahrnehmungen  mit 
tiven  Verhältnissen  das  ursprünglich  vorhandene  rein  sinnliche 
ben  auch  mit  nahezu  identischen  Stellen,  oder  wir  erlernen 
rung  solcher  räumlich  nahe  verwandter  Eindrücke  nicht,  weil 
rung  uns  im  Gegentheil  zum  Verschmolzenerhalten  derselben 
Wir  können  aber  diese  Sonderung  durch  speciell  darauf  ge- 
ebung  erlernen,  so  gut  als  wir  durch  Uebung  die  Sonderung 

getrennter  Eindrücke  auf  einer  Netzhaut  verfeinern,  die 
wahrnehmbare  Distanz  bis  zu  dem  durch  die  sinnliche  Einrich- 
;esteckten  Minimum  herabdrücken  lernen.  Damit  ist  die  Auf- 
es  Einfachsehens  mit  differenten  Stellen  als  Act  reiner  Sinnes- 

widerlegt  Eine  weitere  directe  Widerlegung  liegt  in  den 
i  Beobachtungen  Volkmann's,  welche  beweisen,  dass  wir  eine 
itattlindende  stereoskopische  Verschmelzung  diflerenter  Ein- 
genblicklich  aufheben  können,  wenn  wir  durch  irgend  welche 
Auffassung  der  Duplicität  erleichtern,  die  Seele  zwingen,  die 
legründete  Duplicität  zu  respectiren.  Ich  verschiebe  die  Be- 
;  dieser  YoLKMAN.Vschen  Beweisführung  auf  das  Kapitel  vom 
lischen  Sehen,  wo  wir  noth wendig  auf  diese  Frage  zurück- 
müssen, und  bemerke  hier  nur,  dass  Panum's  u.  A.  Versuche, 

zu  widerlegen,  meines  E«achtens  durchaus  misslungen  sind, 
idem  somit  die  Identitätslehre  als  vollgültig  dargethan  ist, 
wir  zu  der  eigentlichen  Hauptfrage:  worauf  beruht  die 
he  räumliche  Wahrnehmung  mit  identischen 
n?  Am  nächsten  liegt  unstreitig  der  Gedanke  an  irgend 
inatomischen  Conncx  der  identischen  .Nervenelemente  beider 
,  und  in  der  That  haben  auch  viele  Physiologen  eine  anato- 
»reinigung  der  von  identischen  Stellen  kommenden  Sehnerven- 
irgend  einem  Ort  angenommen.  Einige  meinten,  dass  in  dem 
je  zwei  identische  Fasern  zu  einem  einfachen  Leiter  zum  Hirn 
zen,  Andere,  dass  erst  im  Hirn  eine  gemeinschaftliche  Ein- 
derselben  in  einen  einfachen  Endapparat  stattfinde,  Audere 
5  Ursprungsstellen  identischer  Fasern  durch  Commissurenfasern 
n  Hirnhälften  in  Verbindung  treten.  Ein  anatomischer  Beleg 
ine  dieser  Hypothesen  beigebracht  worden,  und  auch  schwer- 
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lieh  beizubringen;  eine  Spaltung  centraler  Outieuefaseru  im  Chi 
sogar  ihutsäclilich  widerlegt.  Dass  aber  identische  Fasern  ü 
welchem  organischen  Zusammenhang  stehen,  geht  fast  u  112 weide 
gewissen  pathologischen  Beobachtungen  über  gleichzeitige  1 
identischer  Abheilungen  beider  Augen  hervor.  Die  scheinbar  ei 
ii  ml  natürlichste  Art  dieses  Zusammenhanges,  die  Vereidigung  j 
identischer  Fasern  in  einem  centralen  Empfindungsapparat  st 
physiologische  Bedenken,  welche  sich  aus  einer  genauen  Ana 
Effectes  der  gleichzeitigen  Erregung  identischer  Punkte  ergeh« 
stände  nämlich  diese  Art  der  Verbindung,  so  inüsste  voraussic 
jeder  Beziehung  der  gleiche  Erfolg  eintreten ,  wenn  wir  1 
Eindrücken  den  einen  auf  eine  bestimmte  Stelle  des  einen,  den 
auf  die  dazu  identische  Stelle  des  anderen  Auges  wirken  las? 
wenn  wir  beide  Eindrücke  combinirl  nur  auf  die  betreffendes 
einen  Auges  wirken  lassen.  Es  müsste  also  t,  B.  in  jeder  \k 
für  den  Effect  gleichgültig  sein,  oh  wie  den  einen  Netzhautyn 
eine  bestimmte  Menge  blauen,  den  anderen  durch  eine  bestimmt 
gelben  Lichtes  reizen,  oder  ob  wir  beide  Lichtmengen  nur  au 
Netzhautpol  coinbiniren.  Nun  lehrt  aber  die  Erfahrung,  das* 
vielen  Beziehungen  die  Verthcilutig  zweier  Eindrücke  auf  Mül 
sehe  Punkte  ihrer  Vereinigung  auf  einem  äquivalent  ist,  in 
wesentlichen  Beziehungen  aber  Unterschiede  des  Erfolges  facti 
stiren.  Allerdings  erzeugt  die  Heizung  identischer  Punkte  mit 
r  e  n  t  e  11  Eindrücken  stets  nur  eine  in  Bezug  auf  die  Qualität! 
Augenblick  einlache  Empfindung,  welche  einfach  localis! 
Aber  erstens  ist  das  Resultat  dieser  Heizung  nicht  immer  m 
noihwendig  dieselbe  M  »schein  p  N  ud  u  n  gsqualitäi,  wie 
nahmslos  bei  der  Kombination  der  beiden  Reize  auf  einer  > 
stelle  eintritt,  zweitens  ist  es  wenigstens  zweifelhaft,  ob  die  ri 
Wahrnehmung  identischer  Punkte  wirklich  in  allen  Beziehung 
tisch,  das  Einfachsehen  das  Resultat  einer  vollständigen  Cc 
der  beiderseitigen  Wahrnehmungen  in  Bezug  auf  alle  Dimeu*H 
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hen  Waffen  und  gleichen  Kräften  geführt  wird,  mit  getheiltem  Sieg 
L  Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  gleichzeitigen  Eindrucke  auf 
tische  Stellen  differenter  Natur  sind.  Hier  ist  das  Resultat  des 
ites  entweder  ein  entschiedener  bleibender  Sieg  der  einen  Netzhaut, 
he  ihren  Eindruck  allein  in  das  Sehfeld  einträgt  mit  vollständiger 
tringung  des  Eindruckes  der  anderen ,  oder  der  Erfolg  ist  ein  hin- 
herschwaokender,  bald  erscheint  am  Wahrnehmungsort  der  Ein- 
i  der  einen,  bald  derjenige  der  anderen  Netzhaut,  oder  endlich  es 
loch  hier,  wenigstens  vorübergehend,  Frieden  ein;  beide  Netzhäute 
an  zu  complementären  Antheilen  mit  einer  Mischung  ihrer  Eindrücke 
Sehfeld  besetzt.  Die  Erscheinungen  des  Wettstreites  sind  zuerst 
J.  Möller  genauer  beobachtet,  die  Momente  welche  den  Sieg  be- 
tten, eingehend  von  Panum  erläutert  worden.  Am  evidentesten 
in  erstere  bei  folgendem  einfachen  Versuche  hervor.  Erregen  wir 
(ine  Netzhaut  durch  gelbes,  die  andere  durch  blaues  Licht,  indem 
entweder  bei  binocularer  Betrachtung  einer  weissen  Fläche  dem 
p  Auge  ein  blaues,  dem  anderen  ein  gelbes  Glas  vorhalten,  oder 
IV  ton  Stereoskop  dem  einen  eine  gelbe,  dem  anderen  eine  blaue 
pi darbieten,  so  zeigt  sich  ein  unruhiger  Farbenwecbsel  im  gemein- 
st Sehfeld.  Selten  und  in  der  Regel  nur  sehr  vorübergehend,  mir 
.  niemals  uud  namentlich  nie  gleichzeitig  in  ganzer  Ausdehnung, 
Bt  es  in  der  Mischfarbe  beider  Farben,  also  weiss,  oder  vielmehr 
da  sich  beide  Netzhäute  in  das  Weiss  theilen,  welches  die  Hälfte 
Lichtes  und  die  Hälfte  des  blauen,  bei  ihrer  Vereinigung  auf 
^ Hetzhaut,  erzeugt  haben  würden.  In  der  übrigen1  Zeit  spinnt  sich 
Rährender  Kampf  fort,  meistens  mit  verschiedenem,  oft  entgegen- 
Erfolg  an  verschiedenen  Stellen  des  Sehfeldes  in  einem  Zeit- 
feiten mit  gleichzeitigem  totalen  Sieg  der  einen  Farbe  auf  dem 
Sehfeld.  Bald  erscheint  der  grössere  Theil  desselben  rein  blau 
dann  taucht  plötzlich  am  Rande  oder  in  der  Mitte  oder  an  ver- 
enen  Stellen  ein  mattes  Gelb  auf,  welches  reiner  und  reiner  wird 
seine  blaue  Umgebung  weiter  und  weiter  überfluthet,  bis  es  wieder 
-  siegreichen  Blau  das  Feld  räumt  u.  s.  f.  Während  dieses  Phasen- 
bels  erscheint  das  Sehfeld   stets   metallisch  glänzend,  bei  einem 

r  zwischen  Schwarz  und  Weiss  z.  B.  grauglänzend  wie  polirter 
Unter  den  Momenten,  welche  den  Sieg  im  Wettstreit  entscheiden, 
[besonders  folgende  hervorzuheben.  Einmal  ist  es  möglich,  wenn 
■  Netzhäute  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Beispiel  mit  gleichen 
M  kämpfen,  willkürlich  durch  eine  psychische  Anstrengung  der 
p  oder  der  anderen  für  kürzere  oder  längere  Zeit  das  Uebergewicht 
Wfccbafleii.  Ich  kann  willkürlich  gelb  oder  blau  zum  Dominiren  im 
tiftsamen  Sehraum  bringen;  die  Art  der  Willensthätigkeit  lässt  sich 
anders  bezeichnen,  als  dass  ich  willkürlich  die  Aufmerksamkeit 
je  Thätigkeit  der  einen  oder  der  anderen  Netzhaut  concentrire, 
t  freilich  keine  physiologische  Erklärung  gegeben  ist.  Zweitens 
es  gewisse  objeetiv  begründete  Verhältnisse  der  beiderseitigen  Ein- 
e,  welche  der  einen  oder  anderen  Netzhaut  die  Präponderanz  geben, 
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die  Aufmerksamkeit  vollständig  für  ihre  Empfindungen  absorbii 
gehört  überwiegende  Helligkeit;  fällt  auf  eine  Stelle  der  eine 
ein  sehr  heller  Eindruck,  auf  die  identische  der  anderen  e 
so  kommt  ersterer  in  der  Regel  ausschliesslich  zur  Geltunj 
letzteren  vollständig.  Eines  der  interessantesten  Enlscheidun 
ist  dasjenige,  welches  Panum  mit  dem  Ausdruck:  Dom  in 
Gontouren  bezeichnet  und  trefflich  erläutert  bat  Dasse 
sich  am  besten  durch  folgenden  einfachen  Versuch,  welche 
angegeben  hat.  Bringt  man  vor  das  eine  Auge  eine  gleich 
färbte  Fläche,  vor  das  andere  eine  solche,  in  welcher  zwei  v< 
Farben  in  einer  scharfen  Gränze  aneinanderstossen,  so  sie 
beiden  Farben  der  letzteren  scharf  und  rein  in  der  Nähe  der  B 
gränze,  während  sie  entfernt  davon  mit  der  Farbe  der  and« 
streiten,  oft  zu  einer  Mischfarbe  mit  ihr  verschmelzen.  Di 
ein,  wenn  statt  zweier  verschiedener  Farben  zwei  verschied 
keilen  einer  Farbe  in  einer  scharfen  Gränze  sich  berühren. 
Aneinanderstossen  verschiedener  Farben  oder  Helligkeiten  i 
ausschliessliche  Bedingung  des  Sichtbarwerdens  der  Umris 
sichtsobjeete;  ein  Object  hebt  sich  von  seinem  Grunde  nur  ab. 
Gränzen  werden  sichtbar,  wenn  es  in  Farbe  oder  Helligke 
differirt,  oder  durch  einen  Schlagschatten  auf  letzterem  eine  duc 
in  seiner  Umgebung  erzeugt;  die  Kante  eines  Würfels  sehen 
die  Flächen,  welche  sie  scheidet,  verschieden  hell  sind  u.  s. 
scheinlich  ist  es  die  Conlrastwirkung  der  aneinandergränzen 
und  Helligkeiten,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  si< 
und  so  der  Netzhautparthie,  welche  sie  vermittelt,  den  Sie 
streite  über  die  identischen  Stellen  der  anderen  verschafft 
beiden  Netzhäuten  Gontouren  vorhanden,  welche  aber  niel 
liegen,  sondern  sich  kreuzen,  so  tritt  an  der  Kreuzungssteil 
streit  der  Gontouren  ein,  in  dem  bald  die  eine  Netzhaut  ihn 
continuirlich  über  die  des  anderen  hinwegführt,  bald  die  am 


14.  DIE  IDENTITÄT  DER  XETZHÄUTB.  447 

r  dieser  Lehre  eine  solche  vollständige  Congruenz  statuirt,  indem  sie 
innen ,  dass  identische  Punkte  ihre  Eindrücke  an  demselben 
des  Sehraums  wahrnehmen,  also  nach  allen  drei  Dimensioneo  des 
les  in  Folge  vollkommen  identischer  Localzeichen  in  gleicher  Weise 
siren.  Dieser  Annahme  ist  Hering  mit  seiner  scharfsinnigen  Theorie 
iumlichen  Wahrnehmung,  deren  Grundzöge  *ir  bereits  angedeutet 
1,  gegenübergetreten.  Nach  Hering  beruht  das  Einfachsehen  mit 
isnnten  identischen  Punkten  auf  der  Identität  der  ihnen 
»hörigen  Sehrichtungen,  d.  h.  die  von  identischen  Punkten 
gten  Lichtempfindungen  werden  von  identischen  Höhen-  und 
tenge fühlen  begleitet,  daher  sie,  sobald  die  Erkenntniss  des 
Mattes  zwischen  Ich  und  Aussenwelt  erworben  ist,  in  einer  und 
dben  Richtung  zum  Vorstellungsbilde  unseres  Leibes  localisirt 
leu,  nicht  aber  (mit  Ausnahme  der  Empfindungen  der  Nelzhaut- 
m)  von  identischen  Tiefengefühlen,  daher  sie  ursprünglich  nicht 
ttfcm  Ort,  sondern  hintereinander  auf  gleicher  Richtung  gesehen 
fm.  Das  von  Hering  aufgestellte  System  der  binocularen  Sehrich- 
ist  vollkommen  richtig,  zweifelhaft  aber,  ob  die  Sehrichtting, 
zwei  identischen  Punkten  bei  gleichzeitiger  Erregung  zukommt, 
jedem  derselben  für  sich  bei  einseitigem  Gebrauch  zukommt. 
die  Richtungsliiiien  des  Lichtes,  wie  früher  allgemein  ange- 
i  wurde,  zugleich  die  Richtungslinien  des  Sehens,  so  müssten 
D  Binocularsehen  jedes  betrachtete  Ding  gleichzeitig  in  zwei 
denen  Richtungen  sehen,  was  undenkbar  ist.  Wir  können  wohl 
Reflexion  zu  dem  Unheil  gelangen,  in  welcher  Richtung  ein  Ob- 
m  rechten  oder  zum  linken  Auge  liegt,  so  gut  wir  auf  demselben 
V  Vorstellung  gelangen,  in  welcher  Richtung  es  zum  Fuss  oder 
li  liegt,  aber  wir  können  nicht  gleichzeitig  die  Lage  eines  Dinges 
rechte  und  das  linke  Auge  beziehen.  Wir  beziehen  sie  auch  nicht 
m  eine  oder  das  andere,  sondern,  da  jedes  derselben  auf  die 
Itichtiguug  seiner  Eindrücke  bei  der  Bildung  der  Richtungsvqr- 
Ig  das  gleiche  Recht  hat,  auf  ein  ideales  einlaches  mitl- 
Auge,  welches  wir  uns  durch  Uebereiuanderschiebung  beider 
in  der  Gegend  der  Nasenwurzel  entstanden  denken  können* 
tun  sich  nach  Hering  das  System  der  binocularen  Sehrichtungen 
len  als  ein  System  von  Linien,  welche  von  dem  Knotenpunkt 
idealen  mittleren  Auges  radienartig  in  den  Sehraum  ausstrahlen, 
an  identischen  Punktpaar  gehört  ein  solcher  Radius  als  gemeinsame 
btung.  Die  gemeinsame  Sehrichtung  der  beiden  Netzhautmitten 
Hauptsehrichtung,  die  bewusste  Richtung  des  binocularen 
I.  Diese  Hauptsehrichtung  entspricht  stets  der  in  der  Visirebene 
Ben  Halbirungslinie  des  Convergenzwinkels  der  beiden  Gesichts- 
1  Stehen  die  Gesichtslinien  parallel  geradaus.  wie  bei  Fixation 
■nendlich  fernen  in  der  Medianlinie  gelegenen  Objectes,  oder  con- 
■o  sie  symmetrisch  nach  innen,  wie  bei  der  Fixation  eines  in  der 
■linie  gelegenen  Objectes,  so  ist  die  Medianlinie  stets  die 
Jchtung  der  beiden   Netzhautmitten:   Alles,  was  sich 


ines  bestimmten  identischen  Punktpaares  bildet  mit  der 
ung  einen  Winkel  von  constanter  Grösse  und  Lage,  ändert 
solute  Lage  mit  der  Lagenveränderung  der  Hauptsehrich- 
irichtungen  zusammen  bilden  einen  von  dem  Knotenpunkte 
ittleren  Auges  als  Spitze  ausgehenden  Conus  um  dieHaupt- 
ls  Achse.  Die  Sehrichtung  eines  bestimmten  identischen 
ntspricht  der  Richtungslinie,  welche  in  dem  durch  Ueber- 
>en  beider  Netzhäute  entstanden  gedachten  mittleren  Auge 
ffenden  Deckpunkten  aus  durch  den  Knotenpunkt  dieses 

gezogen  wird.  Bei  symmetrischer  Augenstellung  liegen 
Sehrichtungen,  welche  den  identischen  Punktpaaren  der 
idiane  angehören,  nothwendig  in  der  Medianebene  (gleich- 
crticalen  Meridiane  senkrecht  zur  Visirebene  stehen  oder 
ebricbtungen,  welche  den  Punktpaaren  der  horizontalen 
eo  angehören,  in  der  Visirebene  (mögen  die  Trenmings- 
Visirebene  liegen  oder  nicht);  die  Sehrichtungen  jedes 
ischen  Meridianpaares  liegen  in  einer  durch  die  Median- 

Ebene,  deren  Neigung  gegen  die  Medianebene  oder 
»timmt  wird  durch  die  Winkel,  welche  die  betreffenden 
jedem  Auge  mit  den  verticalen  oder  horizontalen  Tren- 
lden. 

igkeil  dieses  von  Hering  entwickelten  Schemas  der  binocu- 
ungen  ist  meines  Erachtens  zweifellos,  wenn  auch  selbst- 
on  einer  mathematischen  Genauigkeit  der  Coincidenz  der- 
D  Richtungslinien  des  idealen  mittleren  Auges  keine  Rede 
ine  ganz  andere  Frage  aber  ist  die,  ob,  wie  Hering  meint, 
ng,  welche  zwei  identischen  Punkten  bei  gemeinsamer 
Lommt,  identisch  ist  mit  derjenigen,  welche  jedem  der 
ich  bei  monocularer  Thätigkeit  zugehört,   ob  identische 
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beim  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Augen  wiederum 
mü  Erfahrungen  jedes   derselben  a!>  gle i c f i b«*l bei I tf< t  uad 


iberechligi  zum  Ausgangspunkt  der  Sehrichtüugea  erweise^, 
lizeitige  Verwendung  zweier  gesonderter  Ausgangspunkt«*  ah*^r'^ 
Hch  isi,  so  begreift  es  sich,  dass  wir  beim  Riuocul arbeiten  <WfW 
en  Auge  ein  vorgestelltes  einfaches  mittleres  Auge  stibstituireti 
begreiflich  ist  es  aber,  dass,  wenn  wir  uns  der  ausschliesshrhfjj 
keil  nur  eitles  der  beiden  Augen  bewussl  sind,   dieses  in  $?;» 
jeht  eintritt,  um  so  eher  und  zwangsmassiger,  je  mehr  d« 
age  des  Selidings  zu  ihm    von    derjenigen   zu  dem  idealen  w 
Luge   abweicht*     Hkfun«;   fuhrt  Versuche  an,   welche  beweist! 
lass  bei  symmetrischer  Convergeiiz  der  Augen  die  Medianlinie 
tiie  gemeinsame  Schlichtung  beider  Augen  als  die  Sehriduuau 
einzelnen  Auges  für  sich  ist.     Wenn  wir  einen  sehr  fernen  €fgi 
zunächst  binocular  tixiren  und  dann  das  eitle  Auge  sehlie*si<ii,  w 
sich  allerdings  weder  der  Ort  noch  die  Richtung,  in  welcher  er 
merklich,  weil  der  1  uterschied  seiner  Lage  zum  idealen  Miiiebugt1 
m  dem  einen  üder  dem  anderen  wirklichen  Auge  so  versch  Windol 
ist,  dass  er  nicht  zur  Wahrnehmung  kommt,  da  ja  überhaupt  vi 
präcisen  Einhaltung  mathematischer  Linien  keine  Hede  ist, 
iiat  in  diesem  Falle  gar  keine  Veranlassung,  von  der  durch 
wiegenden  Gebrauch  beider  Augen  angewöhnten  Beziehung  drrl 
auf  das  mittlere  Auge  abzugehen.     Fixiren  wir  dagegen  eii 
Gegenstand,  so  ändert  sich  bei  mir,  wie  schon  angegeben,  in  rief 
testen  Weise  Ort  und  Richtung  desselben  bei  Schluss  des  eion 
ohne  dass  eine  Vemn-kLiiig  des  Auges  selbst  wahrnehmbar  »Hl 
Beziehung  der  Richtung  auf  das  eine  sehende  Auge  tritt  zwai 
ein.    Wie  weil  Einzelne  im  Stande  sind,  von  diesem  Zwinge  sid»b*1 
machen  und  die  binoculare  H ich tungs Vorstellung  trotz  des  Wegbflft 
Componente  beizubehalten,  ist  nicht  zu  bestimmen.     Sich' 
Freiheit  nicht  über  bestimmte  Grunzen  hinaus,  wie  sich  leicht  n 
.wenn  überhaupt  eine  G ranze  extslirt,  kaun  won  nlei 
^^  i£G>  Sinne  keine  Rede  sein.     Vielleicht 

äine  wesentliche  Rolle,    An  El 
gen.  Iä*st  sich 
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**  toben  somit  allerdings  bei  gemeinsamer  Thätigkeit  die  von  Hering 
l£™te  gemeinsame  Sehrichlung,  aber  entschieden  nicht  identische 
Jrö'to&geD.  Es  folgt  auch  die  Identität  der  Sehrichtungen  durchaus 
■abwendig  aus  Hering'9  Theorie,  dass  identische  Punkte  söge- 
N*  Raumgefühle  von  gleichem  Höhen-  und  Breiten werth  auslösen; 

'  k*8t  sich  wohl  eine  einfache  Legalisation  im  Sehraum  folgern, 
[*Q  irgendwo  localisirter  Punkt  kann  trotzdem  in  verschiedenen 

Bgen  erscheinen,  wenn  eben  der  Ausgangspunkt  für  die  Rieh- 
,   eziehung  sich  ändert 
Jfiiie  erschöpfende  Erklärung  der  Grundbedingungen  der  Identität 
■  demnach  noch  immer  ein  Desiderat. 

ta.  Moeller,  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig.  1826.  pg.  71;  Lehrb. 
Nö/.  Bd.  II.  pg.  376.  —  *  G.  Meissner  ,  Beiträge  zur  Physiol.  a.  Sehorgans. 
&  1854.;  v.  Hecklinghauses.  Arch.  f.  Ophthalmologie.  Bd.  V.  Abüi.2.  pg.  141. 
KBeürdge  z.  Physiol.  Heft  1,  2  u.  3.  Leipz.,  1861—1863,  das  Gesetz  d.  ident. 
*f**gen,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys..  1864,  pag.  27,  und  Bemerk,  zu  VolkmamTs 
Untersuch.,  ebendas.  1864,  pag.  303 ;  Voulmanh  .  von  dem  Einfachsehen  mit 
(fem,  physiol.  Unters,  im  Geb.  d.  Opt.  2.  Heft.   Leipzig,  1864.  —  *  Hering 

•  Oft.  3.  pag.  211)  fuhrt  zur  Begründung  seiner  Bedenken  gegen  Meissners  Me- 
to, dass  er  and  Andere  bei  einäugiger  Betrachtung  zweier  Parallellinien  und 

•  Fixation  eines  zwischen  ihnen  gelegenen  Punktes  sie  als  zwei  schwach  ge- 
Jt Bogen  in  Folge  der  Krümmung  der  Netzhaut  sehen,  und  dass  ihm  ebenso  die 
Wer  einer  entsprechend  gelegenen  Geraden  erscheinen.  Sehr  evident  soll  dies 
fer  Versuch  lehren.  Man  erzeuge  sich  bei  symmetrischer  Convergenzstellnng 
|n  do  Doppelbild  einer  in  der  Medianebene  gelegenen  Geraden  und  neige  die- 
^ftrend  man  ihre  unterhalb  der  Visirebene  liegende  Hälfte  den  Augen  verdeckt, 

•  Hl  ihre  Doppelbilder  parallel  erscheinen,  so  wird  mau  bei  Entfernung  der  Decke 
fidbllder  convergiren  sehen.  Ein  Versuch  zur  Begründung  seines  zweiten  Ein- 
fcmfelgeiider.  Man  spanne  in  der  Medianebene  senkrecht  zur  horizontalen  Visir- 

Ätl  Faden .  hinter  welchem  sich  ein  verticales  weisses  Blatt  Papier  befindet. 
«■  «Kheint  bei  rückwärts  geneigtem  Kopf,  wenn  die  Gesichtslinien  hinter 
Wfll k der  Papierebene  sich  sehneiden,  in  parallelen  Doppelbildern ;  dreht  man 
ta  oben  Theil  des  Papieres  um  eine  durch  den  Fixatiouspunkt  gehende  Hori- 
tkse  vom  Gesicht  weg,  so  werden  die  Doppelbilder  divergent,  obwohl  ihre 
■ftflder  nach  wie  vor  senkrecht  auf  der  Visirebene  stehen,  also  parallel  bleiben. 
Ebswer  führt  zur  Demonstration  der  Raddrehungen  des  Auges  bei  Tertiürstel- 
ooeb  eine  Reihe  anderer  interessanter  Versuche  an.  Es  lassen  sich  z.  B.  diese 
jrn  an  den  leicht  erweislichen  Lageveriinderungen  des  blinden  Flecks  beobach- 

das  Auge  so  gestellt,  dass  die  den  gelben  Fleck  mit  dem  blinden  Fleck  verbin- 
nie  mit  dem  horizontalen  Meridian  zusammenfallt,  so  wird  ein  bestimmter,  aeit- 
»r  Visirebene  gelegener  Punkt  sich  auf  dem  blinden  Fleck  abbilden  und  daher 
nden;  derselbe  wird  aber  zum  Vorschein  kommeu,  sobald  durch  Raddrehung 
s  der  bliude  Fleck  aus  der  Visirebene  herausgedreht  wird.  Ein  anderer  Ver- 
folgender. Meissner  suchte  durch  Drücken  der  Augen  mit  Stecknadelköpfen 
ch  die  Einfachheit  der  Druckftgur  erkennbare  identische  Netzhautstellen  bei 
r,-iicliu*ten  GesichtsliiiR-n  auf;  drehte  er  dann  die  Gesichtslinien  nach  oben,  so 
sich  die  einfache  Druekfigur  in  zwei  mehr  und  mehr  auseinander  weichende 
der.  Ferner  beuutzte  Meissner  die  Nachbilder,  um  die  fraglichen  Drehungen 
»en  ;  das  in  einem  Auge  erzeugte  Nachbild  einer  geraden  Linie  erleidet  Rich- 
.nderungen  bei  jeder  Augenbewegung,  welche  mit  einer  Drehung  um  die 
nie  verbunden  ist.  Endlich  beobachtete  Meissner  diese  Drehungen  direct  an 
ivern Liderung  der  unten  zu  erörternden  entoptischen  Erscheinung  der  eigenen 
ässe.  —  5  Anstalt  punktförmiger  Marken,  welche  auf  dem  Schirm  die 
uiuspunkte  der  parallelen  Gesichtslinieu  bezeichnen,  brachte  Hering  an  den 
en  Stellen  senkrecht  zur  Schirmebene  stehende  Nadeln  an,  welche  in  totaler 
hz    also  punktförmig  erscheinen  müssen,  wenn  sie  in  den  Gesichtslinien  liegen 

dadurch  die  richtige  Stellung  der  letzteren  genau  controlirbar  machen.  — 
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ebene  liegenden  senkrechten  Faden,  wahrend  man  dem  linken  Auge  die  i 
rechten  die  untere  Hälfte  desselben  verdeckt.  *o  erscheint  der  Faden  get 
Ewei  Hälften,  welche  in  einem  nach  rechts  «ich  öffnenden  stumpfen  Winfcrl 
stessen.  Dies  bestätigt  zunächst  die  MEissjnnVsche  Angabe,  data  bei  det 
Tertia rsiellnng  die  verticnleo  Trenn ungslinien  nach  oben  divergiren.  Du 
auch  bei  Vülemahb's  Normalsten ung  der  Fatl  ist,  beweist  er  mit  Hülfe  der  Di 
auf  weichen  statt  der  Diaineter  Radien  angebracht  sind*  Stellt  man  die  b* 
so,  das»  beide  unter  einem  und  demselben  Meridian,  aber  vom  Cenimu 
Peripherie  sich  diametral  gegeiiüb erHegen ,  so  erblickt  man  unter  den  im  Tc 
beneu  Versuch  sbed  in  gun  gen  ebenfalls  eine  im  Cenirum  gebrochene  Linie.  D 
Werthe,  welche  Volums*  auf  diesem  Wege  für  die  Kivuzuugs-wiiikcl  der  vc 
hurizonialen  Trennuugslinien  mit  den  eurresuondirendeu  Meridianen  erbte 
last  absolut  mit  den  bei  den  Doppelbild  versuchen  gewonnenen,  —  *  0k 
der  Frage»  nb  nicht  etwa  die  von  ihm  gefundenen  difl'erenten  Abweichuli 
achtedenen  Trennungslinien  von  ihren  Meridianen  in  Verhältnissen  des 
Apparats  Hegen  ,  knüpft  Volum*  n  an  eine  interessante  Beobachtung  v,  Rrci 
au,  welche  dieser  auf  die  mangelhafte  Centiirutig  der  brechenden  Apn* 
führte.  Auch  v.  fUcsLIfWACl»  (Arch,  f.  ÜphihatmoL  Bd,  V*  Abdi.  2.  pa 
dass  ein  recht  winkliges  Kreuz ,  dessen  einer  Schenkel  in  der  Median  ebene, 
dazu  senkrecht  Hegt,  wenn  man  seinen  Mittelpunkt  mit  einem  Auge  fixin» 
winklig,  sondern  verzerrt  erscheint,  um  so  mehr,  je  mehr  es  dem  Auge  gt 
üb  wohl  auch  Helmholtz  diese  Verzerrung  aus  den  Unregelmässigkeiten  da 
der  identischen  Steilen  erklärt,  hat  doeh  Herisg  gezeigt,  dass  sie  in  solch 
gründet  sein  könne»  besonders  weil  die  Verzerrung  mit  der  Annäherung  an 
also  mit  der  Zunahme  dei  Sdir%siellnngclerKrenzebene  gegen  dleüesicha 
Da  v,  Receusgiuusek  diese  Verzerrung  verschwinden  seh,  wenn  die  Kreuze 
senkrecht  zur  Üesichtslinie  stund ,  ahn  dieselben  Bedingungen  hergesteU' 
welchen  Vglehass  seine  verschiedenen  Kreuzungswinkel  constaiirte,  ist  kb 
Analogie  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  besteht.  Ferner  zeigt  Htnnu 
juans's  vermeintlicher  Beweis  gegen  eine  üiuptrisehe  Erklärung  seiner  R< 
auf  einem  Versehen  beruht,  bei  dessen  Beseitigung  er  das  gerade  beweist,  ? 
widerlegen  will,  —  *  Hnfti kalte,  «4er  rfrV*  normal*  ßereeq*  d.  mentchl.  A 
f.  QühthatmoL  Jahrg.  IX-  Abth.  IT.  pg.  163.  und  ü&er  den  Horopter,  ebeud 
Abtn.  1.  pg,  1.  —  *»  Nagel,  das  Sehen,  mit  zwei  Augen,  Leipi.  u.  Heid 
»  Wukdt.  Beirr,  zur  Theorie  tier  Sinnemahrn.*  »Zeitsehr*  /,  rat.  Me* 
Bd.XIL  nag.  H5,—  tt  Wm-ATSToaE,  Philo*,  träumet.*  1838.  IL  deutsch;  1 
Ann.  KrgitniuiigabnnrL  1842.  nag.  SO.  —  l*  PAstH.  phtfx,  Unters,  h6< 
mit  zwei  Augen.  Kiel ,  1868,  ko.  die  einheitL  P'ersehmehung  e#e\,  Artt 
Phjfjt.  1861.  img,  63  u.  178.  —  u  Volk*  ans,  die  $tereo*k,  Er*ehm  in  ihr* 
Lehre  »,  d*  ideni.  Xetzhtmtpkt.,  Areh.  f.  Ophihatmol.  1869.  Bd.  V.  AbtU 
u  Vergl.  .1,  IVIcELLtn,  Phy*.  d.  Gusichtsainne»*  Lei  uz,  1%£6.  [mg,  79;  Le 
Bd.  IL  nag.  381;  H.  Meyer.  Arch.  f.  Uphthnlmol  Bd.  IL  Abih.  «.  pa 
a.  a.  (J.     llEtuirG,   ßeitr.  HIl  5.  png.  308. 
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k  die  wesentlichste  Grundlage  für  die  Lösung  der  weiteren  Frage 
k  der  Lage  der  in  Folge  ihrer  Abbildung  auf  identischen  Punkten 
faltig  einfach  gesehenen  Objectpunkte  im  äusseren  Raum  bei  den 
Üedenen  Augenslellungen.  Die  Gesammtheit  dieser  Objectpunkte 
ebnet  man  mit  dem  Namen  Horopter;  die  Bestimmung  der  Ge- 
ud  Lage  des  Horopters  unter  verschiedenen  Verhältnissen  ist  die 
\be  dieses  Paragraphen.  Ein  Punkt  desselben  ist  ohne  Weiteres 
le  normalen  Augenstellungen  gegeben,  der  Fixationspunkt,  welcher 
ge  seiner  Abbildung  auf  den  identischen  Netzhautpolen  stets  einfach 
eint.  Wäre  die  Anordnung  und  Lage  der  übrigen  identischen  Punkte 
ien  Augenstellungen  und  der  Ort  der  beiden  Kreuzungspunkte  der 
ingsstrahlen  genau  bekannt,  so  wäre  die  Bestimmung  des  Horopters 
nit  absoluter  Genauigkeit  zu  lösende  Aufgabe  der  Mathematik,  die 
igung  der  auf  dem  Wege  der  Rechnung  gefundenen  Resultate  auf 
mentellem  Wege,  die  Congruenz  des  „mathematischen"  und  des 
tischen  Horopters4*  unzweifelhaft.  Der  vorige  Paragraph  hat  in- 
■  zur  Genüge  dargethan,  dass  die  fraglichen  Unterlagen  für  die 
mg  nichts  weniger  als  unstreitig  feststehen,  und  so  erklärt  es  sich, 
Mch  in  neuester  Zeit  noch  die  Angaben  über  die  Gestalt  des  mathe- 
|ben  Horopters  in  wesentlichen  Punkten  nicht  harmoniren,  abge- 
l  davon,  dass  von  Einzelnen  auch  Fehler  in  der  Rechnung  selbst 
|tyM  worden  sind.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Ergebnisse  der 
lg  anders  ausfallen  müssen,  wenn  man  bei  einer  bestimmten 
|fcr  Gesichtslinien  eine  Raddrehung  des  Auges  statu  irt,  als  wenn 
ei  die  verticalen  Trennungslinien  mit  den  verticalen  Meridianen 
i  lässt;  anders,  wenn  man  mit  Yolkma.nn  und  Helmholtz  Diffe- 
l  der  Winkel,  welche  verschiedene  Trennungslinien  mit  den  zuge- 
l Meridianen  bilden,  annimmt,  als  wenn  man  mit  Hering  von  dieser 
sigkeit  absieht  oder  sie  leugnet.  Auf  der  anderen  Seite  ist 
»empirische  Feststellung  des  Horopters,  die  Aufsuchung  der  Punkte 
tAussenwelt,  welche  gleichzeitig  mit  dem  Fixationspunkte  erscheinen, 
■itso  vielen  Schwierigkeiten  und  Täuschungsquellen  behaftete  Auf- 
,  dass  es  erklärlich  ist.  warum  auch  auf  diesem  Wege  noch  keine 
■ng  über  die  Horoptergestalt  erzielt  ist.  Die  Hauptschwierigkeit 
in  dem  schon  erörterten  Imstande,  dass  wir  innerhalb  gewisser 
ten  auch  mit  difTerenten  .Netzhautpunkten  einfach  sehen,  wenig 
ente  Doppelbilder  als  solche  nicht  aufzufassen  vermögen,  daher 
Snfachsehen  eines  äusseren  Punktes  kein  unzweideutiges  Kriterium 
eine  Abbildung  auf  identischen  Stellen  ist.  Eben  dieser  Umstand, 
erschmelzung  factischer  Doppelbilder  zu  einfacher  Wahrnehmung, 
le  nur  durch  besonders  daraufgerichtete  l'ebung  mehr  und  mehr 
(igt  werden  kann,  im  Vereine  mit  der  wohlbegründeten  weitgehen- 
rernachlässigung  aller  seitlichen  Netzhautbilder  reducirt  auch  den 
k  des  Horopters  für  unsere  Gesichtswahrnehinungen  in  beträcht- 
I  JMaasse,  und  hat  es  erlaubt,  dass  bei  gewissen  häufig  benutzten 
Stellungen  die  Herstellung  eines  möglichst  ausgebreiteten  Horopters, 
eine  solche  Stellung  der  identischen  Netzhautpunkte,  bei  welcher 
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ein  möglichst  grosser  Tbeil  der  Aussendinge  einfach  erschein 
teresse  anderer  wichtigerer  Zwecke  geopfert  wurde. 

Eine  umfassende  historische  Darstellung  aller  bisherigen 
versuche  des  Horopterproblems  mit  kritischer  Erörterung  ihrer 
und  Resultate  wurde  mich  weit  ober  die  Gränzen  des  Lebrbucl 
Ich  beschranke  mich  daher  auf  ein  gedrängtes  Besinne  der  * 
Arbeiten  und  die  Darlegung  desjenigen  Horopterschema's,  wi 
för  das  bestbegründete  und  brauchbarste  halte. 

Der  Erste,  welcher  den  Begriff  des  „Horopters"  in  seine 
Bedeutung  feststellte  und  auf  Grund  seiner  experimentellen  Em 
über  die  Lage  der  identischen  Punkte  auf  dem  Wege  der  geon 
Construction  einen  Theil  desselben  zu  bestimmen  unternabi 
Mueller.  Es  ruht  diese  Construction  auf  den  Voraussetzungen 
horizontalen  Trennungslinien  stets  in  der  Visirebene  liegen, 
denselben  die  in  jedem  Auge  gleichweit  nach  gleicher  Seite  von 
fernten  Netzhautpunkte  identische  sind.  I.  Fig.  114  sei  eil 
punkt,  den  wir  mit  den  beiden  Augen  A  und  B  fixiren,  in  wet 
die  beiden  Sehachsen  (Gesichtslinien)  al  und  a'  I  sich  schneie 
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ii  sich  abbildender  Objectpunkt  muss  also  ebenfalls  einfach  er- 
len.  Diesen  Punkt  finden  wir,  wenn  wir  von  b  und  V  aus  durch 
especüven  Knotenpunkte  der  beiden  Augen  die  Richtungslinien, 
eichen  alle  möglichen  in  b  und  V  sich  abbildenden  Punkte  liegen 
m,  liehen;  wo  diese  beiden  Richtungslinien  sich  schneiden,  also 
,  liegt  der  gesuchte  Objectpunkt.  Ebenso  sind  c  und  c  identisch, 
ach  demselben  Verfahren  finden  wir  in  III  den  auf  ihnen  sich  abbil- 
m  einfach  gesehenen  Punkt.  Auf  dieselbe  Weise  können  wir  die 
shen  Objectpunkte  für  alle  möglichen  identischen  Punktpaare  der 
totalen  Trennungslinien  durch  Construction  bestimmen.  Diese  Linie, 
reicher  die  Punkte  i,  II  und  III  und  alle  übrigen  in  Folge  ihrer 
4ung  auf  identischen  Punkten  der  horizontalen  Trennungslinien 
[einfach  gesehenen  Punkte  liegen,  ist  von  Mi  eller  mit  dem  Namen: 
pter  bezeichnet  worden;  für  diese  Linie  hat  Mueller  den  geome- 
hn  Beweis,  dass  sie  in  allen  Fällen  eine  durch  den  Fixalionspunkt 
tit  Knotenpunkte  beider  Augen  gelegte  Kreislinie  sei,  in  folgender 
»geführt.  Da  die  Entfernung  ab  =  ab\  ist  <£aDb=*  a  Eb\  folg- 
lich bekannten  geometrischen  Lehrsätzen  auch  Z^  IDII=  IE II, 
%£IFD  =  IIFE<  folglich  auch  <SDIE=D1IE.  Auf  gleiche 
•  ergiebtsich,  dass  DIUE= DIE und  =  DI1E.  Die  Linie,  auf 
(er  Z  i7,  111  liegen,  muss  demnach  eine  Kreislinie  sein,  da  nur  eine 
liniedie  Eigenschaft  hat,  dass  auf  einer  Sehne  derselben  (der  Grund- 
DE)  gegen  die  Peripherie  errichtete  Dreiecke  an  der  Peripherie 
to Winkel  haben.  Der  Radius  dieses  MuELLER'schen  Horopterkreises 
bttferstäiidlich  um  so  grösser,  je  ferner  der  fixirte  Punkt  von  den 
*.  Diese  MuELLER'sche  Horopterlehre  hatte  lange  ausschliessliche 
ug  in  der  Physiologie  behalten,  obwohl  ihre  Mängel  auffallend  zu 

lägen,  erstens  die  Ungenauigkeit  der  Methode,  nach  welcher  ihr 
Heue,  die  Lage  der  identischen  Stellen  bestimmt  war;  zweitens 
Heilige  Berücksichtigung  der  auf  den  horizontalen  Netzhautmeri- 
i  liegenden  identischen  Punkte.  Letzteren  Mangel  hat  Mueller 
mpfunden ,  allein  anstatt  durch  ein  entsprechendes  geometrisches 
reo  direct*  zu  bestimmen,  ob  und  wo  sich  die  Richlungslinien 
eren  Meridianen  gelegener  identischer  Punktpaare  schneiden, 
>hne  weitere  Begründung  die  durchaus  irrige  Behauptung  aufge- 
ler  Gesammthoropter  sei  eine  Fläche  und  zwar  eine  Cylinderfläche, 
Querschnitt  den  direct  bestimmten  Horopterkreis  darstellt.  Eine 
ge  Horopterfläche  ist  eine  Unmöglichkeit,  ebenso  eine  kuglige 
»rfläche  mit  dem  MuELLER'schen  Kreis  als  Aequator,  wie  sie  Ludwig 
lüsdiiicklichem  Hinweis  auf  die  Notwendigkeit  directer  Bestim- 
i  Terinuthungsweise  angenommen  hatte.   Die  Unmöglichkeit  einer 

Fläche  auf  dem  Wege  der  Rechnung  und  des  Versuchs  dargethan 
erst  die  richtige  Gestalt  des  Horopters  unter  den  von  Mueller 
irten  Bedingungen  in  Gestalt  des  MuELLER'schen  Kreises  und  einer 
len  Fixalionspunkt  gehenden  Verticallinie  nachgewiesen  zu  haben, 
Verdienst  Prevost's,  welches  erst  in  neuester  Zeit  gebührende 
onung  gefunden  hat.     Prevost  hatte  dagegen  den  Horopter  für 
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alle  Augenstellungen,  welche  mit  einer  Raddrehung  verbui 
irrigerweise  auf  einen  Punkt  reducirt. 

Meissner  war  es,  welcher  die  Erörterung  der  lange  »U 
Horopterfrage  wieder  anregte,  und  wenn  ihm  auch  selbst  ihn 
Lösung  nicht  gelang,  doch  für  dieselbe  die  Bahn  brach.  Er 
die  Nothwendigkeit  einer  exacteren  Bestimmung  der  Lage  der  i 
Punkte  bei  verschiedenen  Augenstellungen  erkannt  und  eine 
wenn  auch  nicht  völlig  ausreichende  Methode  zur  Ausföbn 
Bestimmungen  angegeben;  er  hat  demzufolge  zuerst  die  sc 
Raddrehungen  der  Augen  bei  der  Bestimmung  des  Horopter* 
nung  gebracht.  Viele  seiner  Beobachtungen  und  Folgerui 
die  Gestalt  des  Horopters  sind  richtig,  andere  allerdings  f 
Allem  gebührt  ihm  das  Verdienst,  zuerst  die  Gestalt  des  Hoi 
Tertiärstellungen  richtig  erkannt  zu  haben.  Jedenfalls  ist  < 
Polemik,  mit  welcher  Claparede  gegen  Meissner  aufgetret< 
Meissner's  Horopterlehre  als  vollkommen  irrig  zu  erweisen  ve 
in  den  wesentlichsten  Punkten  durchaus  unbegründet.  Clapabi 
ursprünglich  die  MuELLER'sche  Cylinderfläche  rehabilitiren  2 
nahm  jedoch  selbst  diesen  Irrthum  später  zurück  und  ado 
PREVosT'schen  Horopter  für  alle  Fälle,  womit  er  unzweifelhi 
thum  ist.  Als  beachtenswerte  Beiträge  zur  Horopterlehre  sin 
Arbeilen  von  Burckhardt  und  v.  Recklinghausen  zu  erwähnen 

In  neuester  Zeit  sind  durch  die  exactere  Gestaltung  der 
lehre  zwei  Lösungen  des  Horopterproblems  hervorgerufen  m 
eine  von  Hering,  die  andere  von  Helnholtz,  welche  wir  in  ihr 
zügen  neben  einander  stellen  wollen,  unter  Aufführnng  derl 
der  Grundlagen  für  die  Berechnung  beider  Forscher,  weld 
wesentliche  Abweichungen  in  den  Resultaten  bedingt  haben. 

Die  Voraussetzungen,  unter  welchen  Hering  den  mathc 
Horopter  berechnete,  sind  oben  bei  der  Lehre  von  der  Identil 
andergesetzt.  Wir  erinnern  daran,  dass  Hering  eine  rechtwiul 

der  horizontalen  und  verticalen  Tivnnu Muslimen  statt 
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ich  den  mittlen  Querschnitt  und  die  Gesichtslinie  wird  eine  Ebene 
d  in  dieser  Ebene  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Richtungsstrablen 
mar  Gesichtslinie  rechtwinklige  Linie  gelegt;  dreht  man  die  Ebene  um 
in  Linie  als  Achse,  so  erhält  man  die  oberen  und  unteren  Neben- 
lerschnitte  der  Netzhaut,  zu  deren  näherer  Bezeichnung  die  Grösse 
^betreffenden  Drehungswinkels  der  Ebene  dient.  In  gleicher  Weise 
1  ~i  durch  den  mittlen  Längsschnitt  und  die  Gesichtslinie  eine  Ebene 
~  i  dieser  durch  den  Kreuzungspunkl  der  Richtungsstrablen  eine  zur 
slinie  rechtwinklige  Linie  gelegt;  die  Drehung  der  Ebene  um  diese 
lals  Achse  giebt  die  rechten  und  linken  Nebenlängsschnitte 
FHetzhauL  Jede  durch  einen  Querschnitt  um  den  Kreuzungspunkl 
i  Ebene  nennt  Hering  eine  Querebene,  jede  durch  einen  belie- 
i  Längsschnitt  und  den  Kreuzungspunkt  gelegte  Ebene  eine  Längs- 
ie; jede  Längs*  oder  Querebene  enthält  die  Gesammtheit  aller  dem 
"  aden  Netzbautscbnitt  zugehörigen  Richtungsstrahlen.  Diese  in 
en  Raum  verlängerten  Schnittebenen  dienen  zur  Bestimmung 
opters.  Schneiden  sich  zwei  identische  Ebenen  beider  Augen 
im  äusseren  Raum,  so  bilden  sich  alle  auf  dem  Durchschnitt 
en  Objectpunkte  auf  identischen  Netzhautschnitten  ab.  Die  Ge- 
it  der  Orte,  wo  identische  Längsebenen  sich  schneiden,  nennt 
den  Horopter  der  Längsschnitte,  die  Gesammtheit  der 
wo  identische  Querebenen  sich  schneiden,  den  Horopter  der 
schnitte;  die  Gesammtheit  der  Orte,  welche  ebensowohl  im 
litt-  als  im  Längsschnitthoropter  liegen,  bilden  den  eigentlichen 
,  den  „Horopter  der  Deckstellen".  Der  Horopter  der 
•ind  Querschnitte  und  der  Horopter  der  Deckstellen  hat  dem- 
ba  den  verschiedenen  Stellungen  der  Augen  folgende  Gestall: 
£.J)  Stehen  beide  Gesichtslinien  senkrecht  zur  Grund- 
(Kxation  eines  unendlich  fernen  in  der  Medianeheue  gelegenen 
\t)  und  die  beiden  mittlen  Längsschnitte  einander  par- 
die  mittlen  Querschnitte  demnach  in  der  Visirebene  (Meissner'» 
.eilung  und  parallele  Secundärstellungen),  so  stehen  alle  iden- 
Längsebenen  parallel,  schneiden  sich  also  in  unendlicher  Ent- 
ig, während  je  zwei  identische  Querebenen  zusammenfallen ,  sich 
überall  schneiden.  Der  Horopter  der  Längsschnitte  ist  demnach 
>  unendlich  ferne,  zu  den  Gesichtslinien  senkrechte 
ine,  der  Horopter  der  Querschnitte  der  gesammte  Raum  nach 
in  drei  Dimensionen,  und  der  Horopter  der  Längsschnitte 
|cich   der  Horopter  der  Deckstellen.     Die  einfachste  enipi- 

Ei  Bestätigung  dieses  Horopters  ist  die  Thatsache,  das  bei  Betrach- 
des  gestirnten  Himmels  mit  geradaus  gestellten  Gesichtslinien  alle 
e  einfach  erscheinen. 
3)    Convergiren    beide   Gesichtslinien   symmetrisch 
on  eines  nahen  in  der  Medianebene  gelegeneu  Objects),  während 
-r-iltlen  Längsschnitte  einander  parallel  bleiben,  also  senk- 
PP  inr  Visirebene  stehen  (convergente  Secundärstellungen  Meissners), 
■thrergiren  je  zwei  identische  Längsebenen  nach  vorn  und  schneiden 
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sich  in  einer  zur  Visirebene  senkrechten  Geraden,  welche 
Längsebenen  durch  den  Fixaüonspunkl  geht.  Die  Gei 
Durchschnittslinien  aller  dieser  identischen  Längseben« 
einen  Cylindermantel,  welcher  die  Blickebene  senkrecht  < 
in  einem  durch  den  Fixationspunkt  und  die  beiden  Kr< 
der  Richtungsstrahlen  gehenden  Kreis,  dem  Mueller's* 
kreis.  Die  beiden  mittlen  Querebenen  fallen  in  der  Visi 
inen ,  je  zwei  identische  Nebenquerebenen  schneiden  sie 
Visirebene  geneigten,  in  der  Medianebene  gelegenen  Gei 
sammtheit  dieser  Durchschnittslinien  bildet  die  Medianebt 
und  Medianebene  sind  demnach  der  Horopter  der  Quers< 
Horopteren  schneiden  sich  in  dem  bezeichneten  Kreise 
diesem  Kreise  durch  den  Fixationspunkt  gehenden  zur  V 
rechten  Geraden;  dieser  Kreis  und  Gerade  bilden  c 
der  Deckslellen,  d.  i.  den  von  Prevost  und  Burckhai 
gegebenen  Horopter,  während  Mueller  den  Horopter  der 
den  bezeichneten  Cylindermantel,  für  den  Gesammthoi 
hatte. 

Meissner  war  für  die  bezeichneten  Augenstellungeu 
genten  Secundärstellungen,  zur  Annahme  eines  theoretisc 
und  empirisch  leicht  zu  widerlegenden  Horopters  in  Foi 
recht  zur  Medianlinie  durch  den  Fixationspunkt  gelegten 
Er  suchte  im  Anschluss  an  eine  früher  von  Baum  entw 
aus  der  Gestalt  der  Netzhaut  die  Notwendigkeit  abzuieit 
der  Visirebene  gelegene  Theil  des  Horopters  nicht  eine 
könne,  sondern  eine  parallel  zur  Grundlinie  durch  den 
gehende  Gerade  sein  müsse.  Diese  Ableitung  ist  theorc 
falsch,  die  Gestalt  der  Netzhaut,  wie  Hering  gezeigt  hat, 
den  Horopter  gleichgültig;  es  ist  ferner  durch  einfach 
zeigen,  dass  Punkte,  welche  auf  Meissners  angeblich« 
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obwohl  nur  die  Verticale  beiden  Horopteren  angehört.  Zeichnet 
er  über  oder  unter  der  Horizontalen  eine  zweite  parallele  Linie, 
leint  diese  in  gekreuzten  Doppelbildern,  während  sie  auch  ein- 
cheinen  müsste,  wenn  die  Papierfläche  Horopterfläche  wäre,  wie 
*  behauptet. 

Stehen  die  Gesichtslinien  einander  parallel  senk- 
zur  Grundlinie  (Fixation  eines  unendlich  fernen  Punktes  in 
ianebene),  stehen  dagegen  in  Folge  sogenannter  Raddrehung  der 
die  beiden  mittlen  Längsschnitte  nicht  parallel, 
convergiren  sie  gegeneinander  in  einem  nach  oben 
ten  geöffneten  Winkel,  sind  demnach  auch  die  mittlen  Quer- 
aus der  Visirebene  herausgedreht,  symmetrisch  gegeneinander 
so  schneiden  sich  je  zwei  identische  Längsebenen  unterhalb 
erbalb  der  Visirebene  in  einer  zu  dieser  und  der  Medianlinie 
n  Geraden,  deren  Abstand  von  der  Visirebene  von  dem  Grad 
vergenz  der  mittlen  Längsschnitte  abhängt.  Die  Gesammtheit 
[>orchschnittslinien  aller  identischen  Längsebenen  bildet  eine 
rebene  parallele  Ebene  oberhalb  der  ersteren,  wenn  die  Längs- 
nach  oben  convergiren,  unterhalb,  wenn  sie  nach  unten  con- 
ti wie  dies  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Diese  Ebene  ist  der 
r  der  Längsschnitte.  Je  zwei  identische  Querebenen  schnei- 
fc  in  einer  der  Medianebene  angehörigen  Geraden,  die  Ge- 
rt dieser  Durchschnitte  bildet  die  Medianebene,  den  Horopter 
bnchnitte.  Beide  Horopteren  schneiden  sich  in  einer  der 
ftebene  angehörigen,  der  Visirebene  parallelen, 
jtalb  oder  oberhalb  derselben  gelegenen  Linie, 
mtanri  von  der  Visirebene  durch  den  Grad  der  Raddrehung, 
IrGanvergenz  der  Längsschnitte  bestimmt  wird;  diese  Linie  ist 
Rffer  der  Deckstellen. 

'Convergiren  die  Gesichtslinien  symmetrisch  nach 
b  der  Medianlinie  gelegenen  Punkt,  während  die  beiden 
li  Längsschnitte  gegeneinander  nach  unten  oder 
onvergiren  (Meissners  Tertiärstellungen) ,  so  convergiren  je 
ntische  Längsebenen  nach  unten  oder  oben  und  schneiden  sich  in 
r  Visirebene  geneigten  Geraden.  Die  Gesammtheit  dieser  Durch- 
inien,  mithin  der  Horopter  der  Längsschnitte  bildet  den  Mantel  eines 
Kegels,  welcher  die  Visirebene  in  dem  MüLLKR'schen  Horopter- 
meidet,  und  dessen  Spitze  senkrecht  unter  oder  über  dem  hinteren 
bnittspunkt  dieses  Kreises  mit  der  Medianlinie  liegt.  Die  iden- 
Querebenen  schneiden  sich  in  geraden  Linien,  welche  in  der 
bene  liegen  und  zur  Visirebene  verschieden  geneigt  sind,  die 
Itheit  dieser  Durchschnitte  bildet  eine  mit  der  Medianebene  zu- 
ifallende  Ebene,  den  Horopter  der  Querschnitte.  Beide  Horopteren 
Im  sich  in  einer  der  Median  ebene  angehörigen,  zur 
Aene  geneigten  Geraden;  dieselbe  ist  mit  dem  oberhalb 
Ihebene  gelegenen  Ende  vom  Gesicht  weggeneigt,  wenn  die  mitt- 
fescbnitte  nach  unten  convergiren,  mit  dem  unteren  Ende,  wenn 
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letztere  nach  oben  convergiren.  Die  Grösse  der  Neigung  < 
opterlinie  hängt  von  dem  Grad  der  Convergenz  der  Längs* 
der  Convergenz  der  Gesichtslinien,  also  der  Entfernung  de* 
punktes  ab. 

Dieser  Horopter  der  Tertiärstellungen  ist  bereits  von  M 
experimentellem  Wege  richtig  aufgestellt  worden  mit  Hülfe  d 
welche  wir  bereits  bei  Erörterung  der  Lage  der  identischen 
sprachen  haben.  Es  bleibt  dies  ein  Verdienst  Meissner's, 
seine  Methode  mit  gewissen  Fehlern,  welche  Hering  geragt  b 
sein  mag.  Verschiedene  einfache  von  Meissner  angegeben 
sind  zur  Demonstration  dieser  Horopterlinie  geeignet.  Fixi 
horizontaler  Visirebene  (und  geradgehaltenem  oder  vorgene 
einen  Punkt  eines  in  der  Medianebene  ausgespannten  nahen 
erscheint  der  Faden  in  gekreuzten  Doppelbildern,  sobald  e 
zur  Visirebene  steht,  die  Doppelbilder  nähern  sich,  je  mel 
Faden  aus  seiner  senkrechten  Lage  so  neigt,  dass  sein  obere 
vom  Gesicht  entfernt,  bei  einer  gewissen  Neigung  erschein! 
weil  er  dann  in  der  Horopterlinie  liegt.  Fixirt  man  einen  vor 
in  der  Medianlinie  gelegenen  Punkt,  so  erscheint  ersterer  i 
Doppelbildern,  sobald  er  in  der  angegebenen  Weise  und  de 
liehen  Grade  gegen  die  Visirebene  geneigt  ist.  Oder  man  b 
Medianlinie  drei  Punkte  hintereinander  an  und  fixirt  den  mi 
erscheint  dann  der  vordere  in  verkehrten,  der  hintere  in  r 
Doppelbildern;  die  Doppelbilder  nähern  sich  einander,  soba 
vordem  Punkt  aus  der  Visirebene  abwärts,  den  hinteren  aufw; 
um  bei  einem  gewissen  Abstand  der  Punkte  von  der  Visirefc 
fachen  Bildern  zu  verschmelzen.  Die  Verbindungslinie  der  « 
bei  dieser  Lage  ist  die  geneigte  Horopterlinie  der  Tertia 
Dass  ausser  dem  Fixationspunkt  kein  anderer  Punkt  der  Vi« 
der  in  Rede  stehenden  Augenstellung  im  Horopter  liegt,  ze 
dent  an  einem  in  der  Visirebene  durch  den  Fixationspunkt 
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f.  Immer  bleibt  der  Horopter  eine  Linie,  nie  reducirt  er  sich  auf 
Punkt,  den  Fixationspunkl,  wie  Meissner  und  Volimann  irriger- 
für  bestimmte  Fälle  angenommen  haben. 

Die  genauere  geometrische  Entwicklung  des  Horopterproblems,  wie 
emsig  gegeben  hat,  und  die  von  H.  Hankel  durch  analytische  Behand- 
der  gleichen  Grundlagen  gelieferte  Controlle  für  die  Richtigkeit 
InusG'scheQ  Lösung,  können  wir  nicht  wiedergeben. 
Die  Resultate,  zu  welchen  Helmholtz  bei  der  analytischen  Behand- 
des  Horopterproblems  gelangte,  sind  tbeilweise  von  den  Hering'- 
abweichend.  Die  Hauptursache  davon  ist,  dass  Helmholtz  seiner 
uing  ein  anderes  Schema  der  Anordnung  der  identischen  Punkte 
andere  Lagerungen  bestimmter  Meridiane  bei  bestimmten  Augen- 
ngen zu  Grunde  legt.  Er  geht  von  der  Annahme  aus,  dass  bei 
ontal  und  parallel  geradaus  gerichteten  Gesicbtslinien  die  horizon- 
Trennungslinien  beider  Netzhäute  in  der  horizontalen  Visirebene 
*,  die  verticalen  Trennungslinien  dagegen  nach  unten  convergiren, 
horizontalen  daher  nicht  rechtwinklig,  sondern  unter  einem  Winkel 

an,   welchen  Helmholtz  für  sein  Auge  um  1°  13'  von  einem 

i  abweichend  fand.    Da  er  wie  Hering  die  Netzhäute  in  identische 
linitte,  welche  den  verticalen  Trennungslinien  parallel  sind,  und 

he  Querschnitte,  welche  den  horizontalen  Trennungslinien  parallel 
^calheilt,  schneiden  sich  demnach  alle  Längsschnitte  und  Quer- 
unter dem  angegebenen  Winkel.     Als  directen  Beweis  für  die 
eit  dieser  Voraussetzung  giebt  Helmholtz  an,  dass,  weun  man 
SD  Stereoskop  jedem  Auge  ein  System  paralleler  Horizontallinien 

r  welche  von  einem  System  nahezu  verticaler  Linien  in  der  Weise 

werden,  dass  letztere  in  der  für  das  linke  Auge  bestimmten 

it  ihrem  oberen  Ende  etwas  nach  links,  in  der  rechten  Figur 

B*cb  rechts  geneigt  sind,  alle  Linien  vollkommen  sich  decken. 
tJhuraoLTz  verschmelzen  demnach  bei  der  genannten  Augenstel- 
jwei  wirklich  horizontale  Linien  zu  einer  einfachen  horizontalen, 
wirklich  nach  unten  convergirende  Linien  zu  einer  einfachen  schein- 
erticalen,  während  zwei  wirklich  verticale  Linien  in  convergenten 
dbildern  erscheinen.  Er  stimmt  also  mit  Yolkmank  darin  überein, 
Ferticale  und  horizontale  Trennungslinien  nicht  rechtwinklig  sich 
»n.  während  Hering  diese  Abweichung  vernachlässigt,  weicht  aber 
>lema>h  wie  von  Hering  darin  ab,  dass  Letztere  bei  der  bezeichneten 
istellung  die  horizontalen  Meridiane  zur  Visirebene  geneigt  fanden, 
»ei  Helmholtz  nur  nach  anhaltendem  Gebrauch  der  Augen  für  die 
eintrat.  Auch  Helmholtz  macht  sich  von  der  Gestalt  der  Netzhaut 
läogig,  indem  er  die  Lage  eines  bestimmten  identischen  Punktes 
nach  dem  Ort  der  Netzhaut,  welchen  eine  bestimmte  Richlungslinie 
sondern  nach  der  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  eine  um  den  Kreu- 
punkt  der  Richtungslinien  (oder  vielmehr  „Visirlinien",  eine  Unter- 
lung,  die  hierbei  wenig  in  Betracht  kommt)  als  Centrum  gedachte 
lOäche  von  der  betreuenden  Visirlinie  geschnitten  wird;  er  bezeichnet 
Hulfskugelfläche  mit  dem  Namen  „Sehfeld",  den  Punkt  dieses  Seh- 
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felds,  an  welchem  die  zu  einem  übjectpunkt  gehörige  Visirlinie 
triffl,  als  den  geometrischen  Ort  des  Objectpunktes.  Die  Art  A 
Irischen  Abmessung  der  Lage  eines  Sehfeldpunktes  geschieh! 
analoger  Weise,  wie  sie  von  Hering  ausgeführt  wurde,  nach  fi 
Höhe.  Eine  für  jedes  Auge  durch  den  Kreuzungspunkt  der  \ 
gelegte  Aequatorialebene,  deren  Pol  der  Blickpunkt  (d.  L  de 
schniltspunkt  der  Gesichtslinie  mit  dem  Sehfeld)  ist,  wird 
scheinbar  horizontalen  und  den  scheinbar  verticalen  Meridi 
schnitten,  die  Schnittlinien  nennt  Hblmholtz  die  Aequatoria 
dieser  Meridiane.  Die  Lage  eines  Punktes  im  Sehfeld  wird  i 
indem  man  den  Höhen  winket,  welchen  eine  durch  ihn  und  d 
torialachse  des  horizontalen  Meridians  gelegte  Ebene  mit  dem 
bildet,  und  den  Breitenwinkel  augiebt,  welchen  eine  durch  den 
Punkt  und  die  Aequatorialachse  des  verticalen  Meridians  gelegte 
lezterem  bildet. 

Die  Bestimmung  der  Form  des  Horopters,  welchen  Heu 
„den  Inbegriff  aller  Punkte  des  Raumes,  welche  in  corresp 
Punkte  beider  Sehfelder  projicirt  werden",  deGnirt,  erleichtt 
durch,  dass  er  wie  Hering  zunächst  zwei  Partialhoropteren 
und  dann  deren  Durchschnitt,  den  Totalhoropter  aufsucht.  Er 
zunächst  alle  Punkte  des  Raumes,  welche  beiden  Augen  aul 
Höbe  erscheinen  (in  Folge  ihrer  Abbildung  auf  identischen  Qu« 
und  bezeichnet  den  Inbegriff  derselben  als  Horizontal  hi 
(Herings  Querhoropter),  zweitens  bestimmt  er  alle  Punkte,  w 
den  Augen  unter  gleichen  Breitenwinkeln  erscheinen,  der 
derselben  ist  der  Verticalhoropler  (Hering's  Längsborof 
Durchschnitt  beider,  den  eigentlichen  Horopter,  nenut  er  Pi 
ropter.  Die  durch  Gleichungen  bestimmte  Form  des  Horizi 
Verticalhoropters  ist  im  Allgemeinen  eine  Fläche  zweiten  Gr 
Hyperboloid  mit  einer  Mantelfläche,  welche  aber  bei  gewiss 
des  Fi&irpiitikLes  in  eine  Kegclfluche  oder  zwei  sicJi  schneidern 
libergelit;  der  Punktlioropter  ist  daher  im  Allgemeinen  „die S 
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ur  Visirebene  stehenden  gemeinsamen  Schnittlinie  beider  Aequa- 
ienen  mit  der  Medianebene.  Die  Bestimmung  der  Lage  beider 
punkte  ist  erforderlich  zur  Horopterbestimmung.  Der  Horizontal- 
r  besteht  in  diesem  Fall  aus  zwei  sich  schneidenden  Ebenen, 
dianebene  und  einer  durch  den  Schnittpunkt  der  Horizontalaxen 
i  Centra  der  Visirlinien  gelegten  Ebene.  Der  Verticalboropter  ist 
rch  den  MüLLER'schen  Horopterkreis  gehende  Kegelfläche,  deren 
ler  Schnittpunkt  der  Verticalachsen  bildet.  Der  Punkthoropter  be- 
stens aus  einer  geraden  Linie,  welche  durch  den  Fixationspunkt 
i  Schnittpunkt  der  Verticalachsen  gezogen  ist  (Schnittlinie  des 
mit  der  Medianebene),  zweitens  dem  Durchschnitt  der  zweiten 
talhoropterebene  mit  dem  Kegel.  Dieser  Kegelschnitt  geht  stets 
ie  beiden  Centra  der  Visirlinien,  und  besteht  bei  der  Primärlage 
rebene  in  dem  MüLLER'schen  Horopterkreis ,  bei  gehobenem  Blick 
Ellipse,  deren  mediane  Achse  kleiner  als  die  quere,  und  welche 
ide  Horopterlinie  unterhalb  des  Fixationspunkles  schneidet ,  bei 
HD  Blick  in  einer  Ellipse  mit  längerer  Medianachse,  welche  die 
Horopterlinie  oberhalb  des  Fixationspunkles  schneidet. 
Der  Fixationspunkt  liegt  in  unendlicher  Entfer- 
in  der  Medianebene,  die  Gesichtslinien  demnach  parallel 
I  horizontalen  Meridiane  in  der  Visirebene.  Dann  liegen  die 
Inalachsen  der  letzleren,  folglich  auch  ihr  Schnittpunkt  mit  der 
fene  in  der  Verbindungslinie  der  Centra  der  Visirlinien,  es  stellt 
fc  jede  durch  diese  Centra  gelegte  Ebene,  d.  i.  der  ganze  uneud- 
m  den  Horizontalhoropter  dar.  Der  Kegel  des  Verticalhoropters 
Aikb,  da  der  MüLLER'sche  Kreis  unendlich  gross  wird,  auf  zwei 
ittafende  Ebenen,  eine  durch  die  Centra  der  Visirlinien  senkrecht 
Äbcoe  gelegte  Ebene,  welche  nicht  in  Betracht  kommt,  und  eine 
l»r  Visirebene  durch  den  Schnittpunkt  der  Verticalachsen  gelegte 
welche  zugleich  den  Punkthoropter  darstellt.  Da  dieser  Schnitt- 
Mi  horizontaler  Visirebene  etwa  in  der  Gegend  der  Füsse  liegt, 
l  Helmholtz  unter  den  in  Rede  stehenden  Bedingungen  die 
nute  horizontale  Boden  fläche  Horopter.  Diese  Hor- 
m  bildet  die  wesentlichste  Abweichung  von  denen,  welche  die 
ig  auf  Grund  des  allen  ldentitätsscheinas  und  der  von  Anderen 
teten  Lage  der  Trennungslinien  ergiebt.  Wie  oben  erörtert 
fanden  sowohl  Hering  als  Volkmaiw  bei  horizontaler  Visirebene 
tation  eines  unendlich  fernen,  in  der  Medianebene  gelegenen 
die  horizontalen  Trennungslinien  nicht  in  der  Visirebene,  daher 
opter  unter  diesen  Verhältnissen  keine  Ebene,  sondern  nur  eine 
kebene  parallele  Linie  sein  kann.  Ausserdem  wurden  bei  Hering, 
elbst  bei  der  genannten  Augenstellung  die  horizontalen  Tren- 
nen in  der  Visirebene  lagen ,  die  verticalen  Trennungslinien 
vertical  stehen  und  bei  Volkmann  so  schwach  nach  unten  con- 
,  dass  die  HELMitOLTz'sche  Horopterebene  tief  unter  die  Ebene 
sbodens  fallen  würde.  Diese  Abweichung  ist  darum  wichtig, 
jiflOLTZ  dem  Zusammenfallen  des  Horopters  mit  der  Fussboden- 
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fläche  eine  hohe  praktische  Bedeutung  zuschreibt  Er  ist  d< 
dass  die  räumlichen  Anschauungen,  welche  wir  beim  Binocula 
halten,  ihre  grösste  Genauigkeit  für  diejenigen  Objecto  erreiche 
im  Horopter  liegen,  dass  demnach  für  unsere  Ortsbewegung« 
die  richtige  Beurtheilung  der  Tiefendimension  der  Bodenfläcbc 
fernung  ihrer  Einzelheiten  von  grossem  Werth  sei.  Wir  wert 
folgenden  Paragraphen  von  den  Tiefenwahrnehmungen  des  D 
bandeln ,  können  daher  hier  auf  eine  Kritik  dieser  Helmbolti 
sieht  nicht  eingehen. 

3)  Der  Fixationspunkt  liegt  ausserhalb  der 
ebene  bei  Primärlage  der  Visirebene,  also  in  der 
liegenden  horizontalen  Trennungslinien.  Dann  liegt  der  Schni 
Aequatorialachsen  der  letzteren  ausserhalb  der  Medianebene 
auf  derjenigen  Seite,  von  welcher  der  Blick  abgewendet  ist 
zontalhoropter  besteht  aus  zwei  sich  schneidenden  Ebenen, 
ebene  und  einer  Ebene,  welche  senkrecht  zur  Visirebene  so 
Schnittpunkt  der  Aequatorialachsen  gelegt  ist,  dass  sie  parall 
birungslinie  des  Convergenzwinkels  der  Gesichtslinien  steht, 
ticalhoropter  ist  ein  Hyperboloid,  dessen  zur  Visirebene  parall 
schnitte  kreisförmig  sind.  Der  Punkthoropter  besteht  aus  dei 
sehen  Kreis  und  einer  geraden  Linie,  welche  durch  den  Dun 
punkt  der  Medianebene  mit  dem  MüLLER'schen  Kreis  geht,  n 
in  Folge  der  Neigung  der  verticalen  Trennungslinien  nicht  sea 
Kreisebene  steht,  sondern  eine  durch  Construction  zu  findei 
chung  von  dieser  Lage  zeigt. l 

i  Die  wichtigsten  Arbeiten  über  den  Horopter  siud  folgende :  Joh.  Mfi 
siol.  d.  Gesichtss.,  pag.  71;  Handb.  d.  Physiol..  Bd.  II.  pag.  376;  Pal 
sur  la  the'or.  d.  I.  vis.  binoc,  Gene ve  1843;  Poggendorft's  Ann.,  1844 
pag.  548;  Burckhardt,  Arch.  d.  naturf.  Ges.  in  Basel,  Bd.  I.  pag-  IM 
ßeitr.  zur  Physiol.  des  Sehorgans,  Leipzig  1854;  Claparkde,  Arck.de 
de  Geneve,  Oet.  Nov.  Dee.  1858;  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1859,  pag.  31 
uhoHacse*.  Anh.  f\  Ophthal™  »  1859,  BcL  V.  Abih.  S.  oal".  MS;   Hwir* 

w.  d,  Phi 
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0e  oder  Eisenbahn  streckt  sich  vor  dem  Doppelauge,  der  wirklichen 
e  de«  sichtbaren  Theiles  mehr  weniger  entsprechend ,  in  die  Tiefe, 
lebten  wir  die  Landschaft  durch  ein  Fenster  oder  ein  nahe  vor  den 
s  befindliches  Gitter,  so  erscheinen  ihre  Tbeile  weder  in  den  Rahmen 
Fensters  oder  die  Maschen  des  Gitters  hereingezogen,  noch  letztere 
fen  fernen  Häusern  oder  Bergen  ruhend,  sondern  Gitter  und  Land- 
ft  erhalten  sich  selbständig,  die  Maschen  des  Gitters  drängen  sich 
iner  nahen  Ebene  angehörig  der  Wahrnehmung  auf,  die  Landschaft 
It  plastisch  hinter  derselben  zurück.  Betrachten  wir  einen  in  deut- 
ftr  Sehweile  vor  uns  befindlichen  Körper,  z.  B.  einen  Würfel  oder 
t  Kugel  binocular,  so  erscheint  er  uns  unmittelbar  körperlich,  die 
tet  und  Ecken  des  Würfels  in  ihren  wahren  Entfernungen  hinter- 
her geordnet,  die  Kugel  nicht  als  Scheibe,  sondern  ihre  Oberflächen- 
von  dem  sich  uns  entgegendrängenden  nächsten  Pol  aus  succes- 
irflckweichend.  Allerdings  legen  wir  auch  das  monoculare  Sehfeld 
iitr  Dimension  der  Tiefe  aus,  ordnen  den  Inhalt  desselben  in  mehr 
richtigen  Verhältnissen  hintereinander,  erkennen  auch  mono- 
fÄe  Form  des  Würfels  und  unterscheiden  die  Kugel  von  der  Scheibe, 
i  zeigt  sich  kein  merklicher  Unterschied  in  der  körperlichen  Er- 
_  eines  Objects  bei  doppeläugiger  und  einäugiger  Betrachtung, 
i  besteht  ein  solcher  Unterschied  in  allen  Fällen.  Die  einäugige 
brnehmung  ist  stets  eine  indirecte,  beruht  auf  der  bewussten 
russten ,  auf  Erfahrungen  begründeten  Interpretation  gewisser 
alichkeiten  der  flächenhaften  Netzhautbilder,  welche  bereits 
r  Erörterung  des  Mouocularsehens  aufgezählt  wurden.  Vor  Allem 
dazu  bestimmte  perspectivische  Configurationen  der  Contouren, 
;  von  Licht  und  Schallen,  die  Aenderung  der  relativen  Grösse, 
und  Färbung  mit  der  Entfernung,  und  andere  Momente, 
^Beziehungen  zu  gewissen  durch  Tastsinn  und  Muskelsinn  contro- 
Körperformen  und  Tiefenverhällnissen  des  Sehfeldes  überhaupt 
i  Erfahrungswege  erkannt  und  der  Seele  eingeprägt  worden  sind, 
dieselben  Momente,  die  uns  auch  bei  der  Beschauung  der 
kanprujeetionen  körperlicher  Dinge  in  Zeichnungen  und  Gemälden 
verhelfen,  in  die  Anschauungsbilder  derselben  die  Tiefendimension 
nzueonstruiren.  Je  geschickter  diese  Momente  vom  Maler  benutzt 
desto  besser  „springen  die  Gegenstände  aus  dem  Bilde  heraus44, 
besser  „weicht  die  Ferne  zurück*4,  je  sorgfältiger  wir  zugleich  alle 
ente  ausser  Wirksamkeit  setzen,  welche  uns  die  Anerkennung  der 
ie,  in  welcher  alle  Theile  des  Bildes  liegen,  aufnöthigen ,  desto 
heuder  wird  die  Körperlichkeit  desselben,  d.  h.  desto  leichter  und 
rer  setzt  sich  die  Tiefenbeurtheilung  aus  den  eingeübten  Erfahrungs- 
tasen  zusammen.  Fehlen  diese  Erfahrungsunterlagen,  so  wird  die 
teuere  Tiefenanschauung  unsicher  oder  fällt  ganz  weg;  beseitigen 
torch  gleichförmige  Beleuchtung  von  allen  Seilen  an  einer  Kugel  die 
ftkteristische  Verkeilung  von  Licht  und  Schatten,  so  unterscheidet 
das  Einauge  nicht  mehr  von  einer  Scheibe;  zeichnen  wir  von  einem 
■ichigen  Krystall  nur  die  Contouren,  ohne  zugleich  die  Flächen- 

***** .  Pbyüologie.  4.  Aufl.  II.  30 
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schatttrung  wiederzugeben,  so  wird  die  Auffassung  seiner  Fe 
schwer!  oder  unmöglich,  während  die  Conlouren  allein,  sobald 
Doppelauge  unler  den  sogleich  au  erörternden  Bedingungen  dar 
werden,  genügen,  ein  überraschend  körperliches  Anschauung! 
erzeugen.  Nichts  zeigt  evidenter  die  Ueberlegenheit  der  bim 
über  die  monoculare  TiefenauiTassung,  als  wenn  man  die  bei 
für  das  Stereoskop  bestimmten  Contourzeichnungen  von  KrysU 
nächst  monocular  und  sodann  unter  dem  Stereoskop  binocular  bei 
Diesen  Unterschied  auf  seine  Ursachen  zurückzuführen.  dieBedii 
aufzusuchen,  welche  beim  Gebrauch  des  Doppelauges  das  direetc 
Sehen  nach  der  dritten  Dimension  des  Raumes  vermitteln,  und  da 
der  binocularen  Tiefenlocalisation  festzustellen,  ist  die  Aufgab 
Paragraphen.  Eine  unstreitige  Lösung  derselben  giebt  es  nocl 
man  streitet  noch ,  ob  das  binoculare  Tiefsehen-  das  Resultat  eint 
borenen  Einrichtung  des  Doppelauges,  oder  doch  auch  auf  den 
rungswege  erworben  ist,  auf  der  erlernten  Auslegung  gewisser1 
nisse  der  gleichzeitigen  Bilder  beider  Augen  zu  einander  beruht 
Letzteres  der  Fall,  wie  es  in  der  That  von  den  meisten  Physiologt 
angenommen  wird,  so  bestände  ein  Unterschied  in  dem  allga 
Wesen  der  Unterlagen  für  monoculares  und  binoculares  Tiefsehci 
es  bliebe  nur  der  Unterschied  in  der  speciellen  Art  dieser  Ctf 
und  in  der  Eindringlichkeit  und  Unfehlbarkeit  der  darauf  be^l 
Tiefenwahrnehmungen  beim  Binocularsehen.  1 

Offenbar  steht  das  stereoskopische  Sehen  des  Doppelauges  M 
welchem  Causalverhältniss  zu  dem  Vorgang  der  Zusammensetz«! 
einfachen  gemeinschaftlichen  Sehfeldes  aus  den  gleichzeitigen  Ein* 
beider  Netzhäute;  es  handelt  sich  ja  eben  darum,  zu  erkläret, i 
zum  einfachen-  Anschauungsbild  eines  Körpers  verschmolzenen  I 
eindrücke  seiner  einzelnen  Punkte  in  dem  richtigen  Verhältnin 
einander  geordnet  werden.  Es  ist  daher  vor  Allem  erforderlich, 
die  Beschaffenheit  der  Bilder  zu  analysiren,  welche  ein  gleicht* 
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letral  gegenübergelegene  Kanten  in  der  Medianebene  liegen,  und 
iessen  abwechselnd  das  eine  und  das  andere  Auge,  so  überzeugen  wir 
laicht,  dass  die  perspectivische  Verkürzung,  in  welcher  er  erscheint, 
das  eine  Auge  eine  auffällig  andere,  als  für  das  andere  Auge  ist. 
irend  wir  mit  dem  linken  Auge  die  nach  links  von  der  Vorderkante 
ftdüehe  Fläche  unverkürzt,  die  rechte  dagegen  mehr  weniger  per- 
üvisch  verkürzt  sehen,  verhält  es  sich  für  das  rechte  Auge  um- 
Ihrt,  dem  linken  Auge  erscheint  der  Würfel  wie  2?,  dem  rechten 
\A.  Die  Unterschiede  der  beiden  Bilder  nehmen  ab  mit  der  Ent- 
img des  Würfel»  von  den  Augen  und  werden  bei  einem  gewissen 
ted  endlich  unmerklich.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  die  beiden 
Munengehörigen  Bilder  B  und  A  desselben  Objectes  sich  unmöglich 
I beiden  Netzhäuten  vollkommen  decken,  alle  entsprechenden  Punkte 
1  Linien  beider  Bilder  auf  identische  Punkte  beider  Netzhäute  fallen 
.  Denken  wir  uns  die  Augen  z.  B.  so  gestellt,  dass  die  Punkte  bb 
beiden  Pole  der  Netzhäute  fallen,  so  kann  c  oder  d  im  linken 
imcht  auf  einen  identischen  Punkt  zu  demjenigen  fallen,  auf  wel- 
le oder  d  im  rechten  Auge  fallt;  c  fallt  links  weiter  vom  Pole  ent- 
d  näber  als  rechts  auf;  identisch  sind  aber  nur  gleichweit  vom 
ehende  Netzhautpunkte.  Wie  kommt  es  nun,  dass  beim  Be- 
i  des  Würfels  mit  beiden  Augen  derselbe  trotz  der  Nichtdeckung 
an  Bilder  einfach  und  durch  diese  Nichtdeckung  körperlich 
4?  Wheatstohe1  war  es,  welcher  nachwies,  dass  wirklich  die 
Erscheinung  eines  Gegenstandes  durch  die  Differenz  der 
i  Hetzhauteindrücke  bedingt  ist,  nicht  blos  trotz  derselben  zu 
i kämmt,  Hess  sich  aber  beim  Versuch,  zu  erklären,  wie  wir  trotz 
enz  einfach  sehen,  zu  falschen  Schlüssen  verleiten.  Den 
den  Beweis  liefert  das  von  Wheatstone  erfundene  Stereo- 
Liegt  die  Ursache  der  körperlichen  Erscheinung  in  der  Difle- 
Uer  beiden  Netzhautbilder,  so  muss  ein  beliebiger  Gegenstand  voll- 
körperlich sich  uns  darstellen,  wenn  wir  jedem  Auge  für  sich 
*  Zeichnung  des  Gegenstandes  darbieten,  welche  genau  dem  auf  die 
Wende  Netzhautfläche  projicirten  Bilde  desselben  entspricht;  die 
tfcieitige  Betrachtung  der  beiden  künstlichen  Projectionen  muss  in 
tfcer  Weise  zur  einfachen  und  körperlichen  Wahrnehmung  des  Gegen- 
Jes  führen,  wie  die  directe  Abbildung  des  Gegenstandes  in  densel- 
Projectionen  auf  beiden  Netzhäuten,  wenn  wir  nur  durch  passende 
mstellung  dafür  sorgen,  dass  die  Zeichnung  dieselbe  Stelle  jeder 
baut  einnimmt,  auf  welche  bei  directer  Betrachtung  das  entspre- 
d<»  Bild  fällt.  Der  Erfolg  bestätigte  diese  Voraussetzung  Wheat- 
b's  vollkommen.  Es  bedarf  zum  Stereoskopiren  nicht  nothwendig 
,  besonderen  Instruments,  sobald  man  sich  durch  Uebung  die  Fähig- 
erworben hat,  willkürlich  die  Gesichtslinien  parallel  geradaus  zu 
»n  und  diese  Stellung  auch  bei  Betrachtung  einer  nahen  Fläche  fest- 
(len .  obwohl  dieselbe  uns  drängt,  den  Gesichtslinien  eine  solche  Con- 
enz  zu  geben,  dass  sie  sich  in  einem  dieser  Fläche  angehörigen 
tionspunkt  schneiden.     Bringen  wir  die  den  beiden  Netzhautbildern 

30» 
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entsprechenden  Projectionszeichnungen  eines  Gegensundes  sc 
Papierfläche,  dass  die  Dislanz  der  beiden  Bilder  des  Fixation 
der  Distanz  der  Knotenpunkte  des  Auges  gleich  ist,  und  halten  i 
in  deutlicher  Sehweite  senkrecht  zu  den  parallel  gestellten  Gesk 
so,  dass  das  Bild  des  Fixationspunkles  jederseits  in  die  betreff 
sichtslinie  zu  liegen  kommt,  so  fallen  die  Bilder  der  beiden  Zeh 
genau  auf  dieselben  Netzhautstellen,  aufweichen  bei  directerbii 
Betrachtung  des  Gegenstandes  derselbe  in  seinen  diflerenten  Pit 
sich  abbildet.  Diejenigen,  welche  die  Parallelstellung  der  Gesii 
nicht  in  der  Gewalt  haben,  können  den  gleichen  Erfolg  erziel 
sie  die  beiden  Zeichnungen  vertauschen,  die  für  das  rechte 
stimmte  links,  die  für  das  linke  rechts  in  der  bezeichneten  Di 
bringen  und  durch  absichtliches  Schielen  die  Gesichtslinien 
Papier  so  zur  Kreuzung  bringen,  dass  jede  nach  der  Kreuzui 
zugehörige  Bild  des  Fixationspunkles  trifft  Das  unter  dei 
Stereoskop  jetzt  allgemein  bekannte  Instrument  erfüllt  die  | 
Bedingungen  dadurch,  dass  es  entweder  mit  Hülfe  passend 
Spiegel  (Whkatstone)  oder  prismatischer  Gläser  (Baewsteb)  b 
gent  gestellten  Gesichtslinien  jedem  Auge  das  Bild  der  ihm  xu 
stereoskopischen  Zeichnung  auf  die  geeigneten  Netzhautstellen, 
des  Fizationspunktes  demnach  auf  die  beiderseitigen  Netzhaut] 
Der  Voraussetzung  entsprechend  erzeugen  die  unter  diesen  Vec 
betrachteten  stereoskopischen  Zeichnungen  ein  einfaches  kfi 
Anschauungsbild.  Legen  wir  unter  das  Stereoskop  die  obig 
nungen  B  und  A,  so  dass  B  dem  linken,  A  dem  rechten  Auf 
wird,  so  erscheint  uns  ein  einfacher  Würfel  und  dieser  so  übe 
körperlich,  dass  wir  trotz  der  sicheren  Kenntniss  von  der  flk 
Zeichnung,  welche  der  Anschauung  zu  Grunde  liegt,  die  E 
vor  a  befindlich  erkennen,  und  ausser  Stande  sind,  beide  ine 
zusammenzudrängen.  Es  erscheint  uns  auch  die  Ecke  b  n 
ungleich  weit  von  e  um\  d  entfernt,   weder  näher  «in  4k  wi 
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oben.  Bei  Gegenständen,  deren  Tiefendimensionen  unveränder- 
te in  ihrer  typischen  Grösse  dem  Gedächtniss  genau  eingeprägt 
ror  allen  bei  stereoskopischen  Bildern  menschlicher  Figuren  wirkt 
riebe  Uebertreibung  der  Differenz  störend. 

Fieatstofib  selbst  hat  sich  bei  dem  Versuch ,  die  Thatsachen  des 
kopischen  Sehens  zu  erklären,  zu  einem  grossen  Irrlhum  verleiten 
Er  glaubte  durch  dieselben  die  Lehre  von  der  Existenz  identi- 
Vetzhautpunkte  Oberhaupt  widerlegen  zu  können;  weil  das  Stereo- 
ß  weist,  dass  auch  bei  Erregung  nicht  correspondirender  Netzhaut- 
eine einfache  Wahrnehmung  zu  Stande  kommen  kann,  sollten 
Punkte  Oberhaupt  nicht  vorhanden,  ihre  Annahme  zur  Erklärung 
ifacbsehens  falsch  sein.  Das  ist  ein  offenbarer  Trugschluss,  eine 
ime  widerlegt  nicht  die  Regel.  Alle  die  interessanten  Versuche, 
welche  Wheatstone  seinen  Schluss  zu  erhärten  sucht,  beweisen 
rar,  dass  die  Seele  neben  den  von  selbst  sich  ihr  aufdrängenden 
Beben  Anschauungen,  welche  bei  Erregung  identischer  Punkte 
m,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  nicht  identische  Eindrücke 
kbmelzen,  die  Duplicität  derselben  zu  Obersehen  vermag.  Einer 
kmsantesten  Versuche  Wheatstone's,  auf  den  wir  zurückkommen, 
',tus  wir  im  Stereoskop  einen  einfachen  Kreis  sehen,  auch  wenn  ' 
1  beiden  einzelnen  Augen  dargebotenen  Kreise  nicht  ganz  gleich 
Ihi,  der  Halbmesser  des  einen  den  des  anderen  um  eine  nicht 
Mdiche  Grosse  übertrifft;  der  wahrgenommene  einfache  Kreis  ist 
fahlerer  Grösse.  Wenn  bei  diesem  Versuche  beide  Gesichts- 
Ffcnde  auf  die  Mittelpunkte  der  beiden  Kreise  gerichtet  sind,  so 
Mir  kein  einziger  der  Netzhautpunkte,  aufweiche  im  linken  Auge 
Hi  tu  kleineren  Kreises  fallt,  identisch  zu  irgend  einem  Punkt 
*4tes  Netzhautbildes  vom  grösseren  Kreise,  oder  wenn  jedes  Auge 
hmki  der  Peripherie  seines  Kreises  fixirt,  so  fallen  alle  übrigen 
■rtte  auf  nichtidentische  Netzhautpunkte,  und  trotzdem  erscheint 
lieher  Kreis,  als  ob  vor  jedem  Auge  ein  Kreis  von  gleich  grossem 
m  Halbmesser  sich  befände!  Auf  der  anderen  Seite  hat  Wheat- 
iie  Theorie  der  identischen  Punkte  dadurch  stürzen  wollen,  dass 
weisen  zu  können  glaubte,  dass  unter  Umständen  gleiche  Bilder 
respondirenden  Netzhautstellen  doppelt  urfri  an  verschiedenen 
rsebeinen  können.  Wäre  dies  richtig,  so  wäre  die  fragliche 
llerdings  unzweifelhaft  widerlegt;  allein  wir  haben  bereits  ge- 
ass  Wheatstone's  Versuchsresultat,  auf  welches  er  den  Beweis 
will,  eine  Täuschung  ist. 

iJcsE1  hat  zuerst  durch  eine  scharfsinnige  Theorie  die  einfache 
perliche  Wahrnehmung  binocular  betrachteter  Objecte  oder  der 
opischen  Bilder  derselben  zu  erklären  und  mit  der  wohlbegrün- 
?hre  von  den  identischen  Netzhautpunkten  in  Einklang  zu  bringen 
Nach  Brücke  ist  die  einfache  körperliche  Wahrnehmung  nicht 
jltat  einer  räumlichen  Verschmelzung  diffe renter  Bilder  bei  un ver- 
Augen, sondern  einer  zeitlichen  Verschmelzung  einer  Reihe 
lander  durch  Augenbewegungen  erzeugter  identischer  Partial- 


erscheinen  aber  a,  c  und  d  (und  alle  übrigen  Punkte  des  Wurf« 
nicht  in  den  Horopter  fallen)  doppelt,  weil  sie  auf  differenU 
punkte  fallen.  Hierauf  verschieben  wir  den  Convergenzpunkt 
acbsen  nach  a,  so  dass  a  einfach,  nun  aber  bf  c  und  Jdoppel 
So  fahren  wir  fort  mit  einem  stetigen  Wechsel  des  Fixationsp 
alle  Punkte  des  Würfels  einmal  auf  die  Netzhautpole  oder  in  dl 
gefallen  und  somit  einfach  erschienen  sind.  Dieser  Wechsel  de 
punktes  soll  so  rasch  und  unbewusst  geschehen,  dass  wir  mit  i 
und  unbewegtem  Auge  zu  sehen  glauben,  was  successive  m 
gesehen  wird,  dass  wir  a  und  b  gleichzeitig  einfach  zu  seh 
•  weil  wir  das  zeitliche  Auseinanderfallen  der  Fixation  von  a  i 
sehen.  Dazu  kommt,  dass  Fixation  und  Aufmerksamkeit  » 
von  einander  zu  isoliren  sind,  dass  daher  während  der  Fixatic 
Aufmerksamkeit  von  a  abgelenkt  ist  und  uns  deshalb  die  Dupi 
entgebt;  nur  mit  Mühe  und  Uebung  gelingt  es  zur  Erkennt 

S  Doppelbilder  zu  gelangen.     Es  wäre  demnach,  wenn  Baüci 

Setzungen  richtig  wären,  leicht  begreiflich,  dass  die  Seele  si 
Stellung  von  der  Einfachheit  des  Objects  aus  dem  Aggregat  (h 
h  erhaltenen  einfachen  Eindrücke  zusammensetzte.     Die  körp 

lj  schauung,  die  Auffassung  der  Tiefe,  betrachtet  Brücke  als  <3 

f  einer  Thätigkeit  des  Muskel  sinn  es;  sie  beruht  nach  ihn 

j-,  Auslegung  der  Muskelgefühle,  welche  den  von  den  inner 

|  Augenmuskeln  bewirkten  Wechsel  des  Convergenzgrades  d« 

5|  linien  begleiten.     Dass  in  der  That  der  Muskelsinn  auf  dieset 

|  beim  Binocularseb^n.  Vorstellungen  von  der  Entfernung  de* 

|  punktes  verschafft,  ist  ein  bisher  allgemein  anerkannter  Lei 

j!  eben  wir  auch  jetzt  noch  gegen  Hering  aufrecht  erhalten 

jj  glauben,  wenn  wir  auch  zugestehen,  dass  diese  Leistung  < 

jj  sinnes  in  gewisse  Gränzen  eingeengt  und  selbst  innerhalb 
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theilungen,  welche  der  Muskelsinn  schafft,  fast  immer  mod 
corrigirt  werden  durch  die  auf  anderweitige  Erfahrungsmotii 
deten  Tiefenwahrnehmungen.  Dass  erstere  vollständig  von  leuti 
stimmt  werden  können,  zeigt  am  besten  die  schon  mehrfach 
Thatsache,  dass  bei  freier  stereoskopischer  Betrachtung  zwei 
auf  einer  nahen  Papierfläche  trotz  der  Parallelstellung  der  Gesi 
der  einfach  gesehene  Punkt  nicht  unendlich  fern,  sondern  ii 
des  Papiers  erscheint  So  scharfsinnig  diese  Theorie  Bauen 
sie  dennoch  nicht  baltbar,  einmal  weil  sie  nicht  Alles  erklärt, 
weil  mit  Bestimmtheit  erwiesen  ist,  dass  die  einfache  körperlu 
nehmung  auch  dann  zu  Stande  kommt,  wenn  ein  Wechsel  de» 
punktes  unmöglich  gemacht  ist.  Was  den  ersteren  Einspru 
so  lässt  sich,  wie  Brücke  selbst  zugesteht,  jener  Wheatstone 
das  Einfacherscheinen  zweier  verschieden  grosser  Kreise  im  S 
nicht  aus  einem  Wechsel  des  Fixationspunktes  erklären,  Bai 
such ,  diese  Erscheinung  auf  einen  Wechsel  des  Accommodation: 
zurückzuführen,  ist  an  sich  wenig  plausibel,  ausserdem  aber  di 
mann  direct  widerlegt.  El  ist  ferner,  wie  ebenfalls  Volkmann  g 
mit  Brücke's  Theorie  nicht  füglich  zu  erklären,  warum,  wen 
einen  Auge  eine  senkrechte,  dem  anderen  eine  etwas  geneigte 
bieten,  sie  zu  einer  einfachen  Linie  von  mittlerer  Neigung  vers 
oder,  wenn  wir  jedem  Auge  ein  Paar  Parallellinien,  aber  von  u 
Abstand  darbieten,  sie  zu  einem  einfachen  Paar  von  mittlen 
verschmelzen.  Was  den  zweiten  Einspruch  betrifft,  so  ist 
hervorzuheben,  dass  wir  unzweifelhaft  im  Stande  sind,  die  Be 
des  Auges  zu  sistiren,  bei  Betrachtung  eines  Objectes  einen  h 
Fixationspunkt  unverrückt  festzuhalten,  dass  wir  ferner  lerne 
bei  unverrücktem  Fixationspunkt  die  Aufmerksamkeit  beliebi 
anderen  Objectpunkte  zu  lenken.  Betrachten  wir  auf  diese  W 
nahe  vor  die  Nase  gehaltenen  Würfel  oder  die  entsprechende 
pische  Zeichnung,  so  überzeugen  wir  uns  allerdings,  dass  b< 
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okt,  auf  welchen  ihr  Bild  in  einem  Auge  lallt,  dem  Punkt  nicht 
i  liegt,  welcher  identisch  zu  dem  Bildpunkt  im  anderen  Auge  ist, 
r  ferner  solche  Objectpunkte  leichter  doppelt  wahrnehmen,  deren 
einem  Auge  links,  im  anderen  rechts  vom  Netzhautpol  fällt,  als 
deren  Bilder  auf  die  correspondirenden  Netzhautseiten ,  nur  ver- 
n  weit  vom  Pol  abstehend  fallen,  dass  endlich  die  körperliche 
thmung  bei  un verrücktem  Fixationspunkt  nicht  minder  vollkom- 
,,  als  bei  Biücib's  stetigem  Horopterwechsel.  Ein  directer  Bo- 
gen Brücke  ist  zuerst  von  Dove*  geführt  worden,  indem  er  zeigte, 
reoskopische  Bilder  auch  bei  der  momentanen  Beleuchtung  durch 
ktrischen  Funken  einfach  und  körperlich  erscheinen.  Da  die 
les  elektrischen  Funkens  (0,000000868  See.)  verschwindend  klein 
in  die  Zeit,  welche  die  geringste  Augenbewegung  erfordert,  also 
1  der  Betrachtung  der  so  beleuchteten  Gegenstände  keine  Con- 
ioderung  der  Gesichtslinien  ausgeführt  werden  kann,  ist  auch 
Eiche  körperliche  Wahrnehmung  nicht  durch  solche  Bewegungen 
L  Eine  andere  Methode  dieser  Beweisführung  hat  Volkmaiw5 
m.  Die  Beleuchtung  mit  dem  elektrischen  Funken  hat  den  Uebel- 
Jms  man  vor  dem  Versuch  im  Finslern  ist,  daher  die  Augen  nicht 
ml  das  zu  betrachtende  Object  einstellen  und  aecommodiren  kann, 
m  construirte  daher  ein  mit  dem  Namen  „Tachistoskop" 
Instrument,  dessen  Princip  darin  besteht,  dass  die  beiden 
aen  Zeichnungen  unter  einem  beweglichen  Schieber,  welcher 
willkürlich  jeden  Moment  auszulösende  Fallbewegung  auf 
st  kurze  Zeit  von  den  Zeichnungen  weggezogen  werden  kann, 
Ün  liegen;  eine  über  jeder  Zeichnung  auf  dem  Schieber  ange- 
lt Mute  gestattet  den  Augen,  sich  vor  dem  Versuch  richtig  einzu- 
■  omI  m  aecommodiren.  Die  Bewegung  des  Schiebers  ist  so  ge- 
W,  dass  die  Zeit,  während  welcher  die  Zeichnungen  sichtbar  sind, 
Ae Dauer  einer  Augenbewegung,  geschweige  einer  solchen  Reihe 
Igenbewegungen,  wie  sie  Brücke's  Theorie  erfordert,  verschwin- 
lein  ist.  Trotz  dieser  sicheren  Elimination  der  Augenbewegungen 
telzen  auch  unter  dem  Tachistoskop  slereoskopische  Zeichnungen 
n  einfachen  körperlichen  Bild,  merklich  verschiedene  Contouren 
ichen  Linien.  So  verschmelzen  die  beiden  Wheatston E'schen 
ron  verschiedenem  Halbmesser  zu  einem  einfachen  Kreis  von 
oi  Halbmesser,  eine  senkrechte  und  eine  geneigte  Linie  zu  einer 
n  mittlerer  Neigung,  zwei  Paare  von  Parallellinien  von  ungleicher 
zu  einem  Paar  von  mittlerer  Distanz,  aber,  was  von  grösster 
keit  ist,  nur  dann,  wenn  die  Differenz  beider  Bilder  eine  gewisse 
nicht  übersteigt.  Bietet  man  dem  einen  Auge  eine  senkrechte, 
deren  eine  um  40°  geneigte  Linie,  so  verschmelzen  sie  nicht  zu 
inie  von  20°  Neigung,  sondern  erscheinen  beide  nebeneinander; 
tan  dem  einen  Auge  Parallellinien  von  1  Mm.,  dem  anderen  ein 
m  5  Mm.  Distanz,  so  erscheinen  drei  Linien,  indem  wohl  die 
es  einen  Paares  mit  der  linken  des  anderen,  nicht  aber  beide 
Linien  verschmelzen,  oder  umgekehrt.     Auf  diese  Gränzen  der 


Tieienwanrnenmungen.  uer  erste  versucn  der  Art  ist  von  £ 
macht  worden;  seine  Erklärung  des  Einfachsehens  mit  differe 
hautpunkten  ist  jedoch,  wie  Volkhaan 7  gezeigt  hat,  wenigst 
Form ,  in  welcher  sie  gegeben  wurde,  nicht  haltbar,  trotx  di 
fachen  schätzbaren  Beobachtungsmaterials,  auf  welchem  sie  fu 
Theorie  der  Tiefenwahrnehmung  fällt  von  selbst  mit  ihrer  i 
der  Projectionslheorie.  Pawüm  glaubt  die  einheitliche  Wall 
solcher  Contouren,  welche  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  an 
aber  nicht  ganz  correspondirende  Netzhautstellen  fallen,  darai 
zu  können,  dass  „zu  jedem  empfindenden  Netzhautpunkt 
Auges  ein  correspondirender  Empfindungskreis,  also  eine 
von  Punkten  im  anderen  Auge  gehöre,  welcher  mit  jenem  : 
eine  einheitliche  Empfindung  vermittle."  Erläutern  wir  di« 
an  einem  concreten  Beispiel.  Bieten  wir  unter  dem  Sterec 
linken  Auge  2  Parallellinien  von  4  Mm.  Distanz  (a  und  6),  de 
7  gleichgerichtete  Parallellinien  von  je  1  Mm.  Distanz  (ab' 
und  verdecken  von  diesen  7  Linien  im  rechten  Bild  beliebige  j 
nur  2  von  1  —  7  Mm.  Distanz  sichtbar  bleiben,  so  sehen  wi 
j  Augen  stets  nur  ein  einfaches  Linienpaar,  gleichviel,  welche 

7  Linien  wir  verdeckt  haben.  Es  verschmelzen  also  mit  ab» 
als  de  oder  d  <f  oder  irgend  welche  andere  Combination. 
Theorie  erklärt  dieses  leicht  zu  bestätigende  Versuchsergebniss 
maassen:  Gesetzt,  wir  hätten  rechts  die  2.  bis  6.  Linie  verdeel 
nur  d  und  g  sichtbar  geblieben,  und  richteten  unsere  Augen 
links  und  d  rechts  die  Netzbautpole  schnitten,  also  vollkon 
tische  Punktreihen  deckten,  und  daher  selbstverständlich  einfa 
würden,  so  wird  das  Bild  von  b  im  linken  Auge  viel  näher  ai 
eingenommene  Netzhautlinie  fallen,  als  g  im  rechten  Auge 
sprechend«»  von  d  eingenommene  Punklreihe,  und  doch  mit  < 


I 


«infnAlinn     V 
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i,  oder  auch  mit  einem  auf  5,  6  oder  7  fallenden,  wenn  der 
-saer  des  zu  4'  gehörigen  linken  Empfindungskreises  dem  Ab- 
t  Punkte  1—7  entspricht.  Indem  Paxum  durch  zahlreiche 
nte  Versuche  nach  dem  Schema  des  angeführten  Beispiels  er» 
wie  weit  die  Bilder  von  b  und  g  auf  beiden  Netzhäuten  aus- 
fallen können,  bis  sie  anfangen,  eine  doppelte  Wahrnehmung  zu 
9  kam  er  zu  dem  Resultat,  dass  ein  Empfindungskreis  in  hori- 
Richtung  den  Durchmesser  eines  Zapfens  10 — 20  Mal  übertreffe 
—34  Mal  grösser  sei,  als  die  kleiuste  wahrnehmbare  Distanz, 
riebe  Bezeichnung  „Empfindungskreis"  konnte  bei  seiner  aus- 
len  Zurückweisung  jeder  Einmischung  psychischer  Momente  nicht 
ls  in  dem  von  Weber  festgestellten  Sinne  verstanden  werden, 
tio,  dass  irgend  welcher  anatomische  Connex  jedes  Punktes  der 
*Ubaut  mit  einer  Aniahl  zu  einem  Empfindungskreis'  gehöriger 
ler  anderen  Netzhaut  von  Pa*um  statuirt  werde.  Die  Unmöglich- 
es solchen  anatomischen  Connexes  ist  von  Volimawn  schlagend 
a  worden.  Zunächst  zeigt  Volkmann  ,  dass  eine  einfache  logi- 
isequenz  der  P an u Machen  Theorie  die  unmögliche  Annahme  sein 
dass  alle  Punkte  derselben  Netzhaut  unter  sich  identisch  sind. 
i  angeführten  Beispiel  mit  den  2  und  7  Linien  erbellt ,  dass  nicht 
k  der  alten  Lehre  von  den  identischen  Punkten  1  des  linken 
■  l'des  rechten,  2  =  2*,  3  =  3',  4  =  4'  u.  s.  f.,  sondern  nach 
•ch  1  =  2' und  =  3'u.  s.  f.,  folglich  müsste  auch  1  =  2=3=4 
s.  f.!  Ein  zweiter  gewichtiger  Einwand  Volkmann's  liegt  in  der 
ksprochenen  Tbatsache,  dass  zwei  nicht  sich  deckende  Linien 
»  Linie  von  mittlerer  Form  und  Lage  verschmelzen.  Unter 
cht  Punkten  versteht  man  in  der  physiologischen  Optik  solche 
tv  vdche  ihre  Eindrücke  in  dieselbe  Stelle  des  Sehfeldes  versetzen; 
■i  Beispiel  ist  aber  der  scheinbare  Ort  der  zweiten  Linie  im  ge- 
glichen Sehfeld  ein  sehr  verschiedener,  jenachdem  wir  rechter- 
e  Linien  3  —  7  oder  2  —  6,  oder  irgend  welche  andere  Com- 
zudecken;  die  Linien  ab  und  a'U  geben  nie  dieselbe  Räum- 
ung, wie  die  Linien  ab  und  a'y,  oder  ab  und  ad'.  Drittens 
lULUkxx  folgenden  Einwand  auf.  Bieten  wir  dem  linken  Auge 
»llinieu  ab  von  4  Mm.  Distanz,  dem  rechten  ein  Paar  d  und  V 
Im.  Distanz,  so  erscheint  beiden  Augen  ein  einfaches  Paar; 
wir  nun  aber  rechts  noch  eine  3.  Linie  c  dicht  bei  b\  etwa 
Im.  von  d  abstehend  an,  so  erscheinen  jetzt  im  gemeinschaft*- 
ebfeld  3  Linien,  obwohl  c\  wie  sich  aus  den  Zahlen  von  selbst 
recbterseits  nothwendig  in  denselben  Empfindungskreis  wie  b' 
j  daher  nach  Fahims  Theorie  ebenso  wie  V  mit  b  verschmelzen 
da  PincM  einen  Empfindungskreis  die  Summe  von  Punkten 
velche  mit  einem  einfachen  Punkt  des  anderen  Auges  zur  ein- 
n  Wahrnehmung  führt.  Es  verschmilzt  ferner  nicht  ein  Quadrat 
n  Auge  mit  einem  gleich  grossen  Kreis  im  rechten  Auge,  obwohl 
nkt  des  Kreises  nach  Panum  innerhalb  eines  Empfindungskreises 
sicher  zu  den  vom  Quadrat  im  anderen  Auge  eingenommenen 
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it  bei  der  übrigen  Aehnlicbkeit  der  Figuren  diese  Duplicität, 
ie  gleich  näher  zu  besprechen  ist ,  sehr  häufig  die  Erfahrung 
.,  dass  derartige  doppelte  Eindrücke  doch  nur  einem  einfachen 
»et  angehören.  Anders  ist  es  bei  Betrachtung  von  c  und  d. 
sich  der  Seele  die  Wahrnehmung  von  der  verschiedenen  Höhe 
icbe  auf,  durch  diese  nicht  übersehbare  Verschiedenheit  auf- 
raucht, ist  sie  gezwungen,  auch  die  Verschiedenheit  der 
lUellinien  aufzufassen,  die  factisch  vorhandenen  Doppelbilder 
i  respectiren.  Ein  anderes  interessantes  Beispiel  ist  folgendes. 
Im  linke  Auge  zwei  einfache  Punkte  von  4  Mm.  Distanz,  das 
ebensolche  Punkte  von  5  Mm.  Distanz,  alle  vier  auf  derselben 


Fig.  122. 

igend,  so  erscheint  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  doch  nur 
is  Punktpaar  von  4,5  Mm.  Distanz.  Wenn  die  Gesichtslinien 
ien  Punkte  beider  Figuren  gerichtet  sind,  so  verschmilzt  sie 
«drücke  der  beiden  rechten  Punkte  zu  einem  einfachen  Punkt. , 
aber  durch  die  vier  Punkte  die  in  den  Figuren  angegebenen 
u  durch  den  linken  Punkt  jeder  Figur  eine  senkrechte,  durch 
"aber  schräge  Linien  von  entgegengesetzter  Neigung,  so  er- 
E  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  die  bei- 

ir,  in  welcher  die  beiden  rechten  Punkte 

ädert  sind.     Warum?  Die  Seele  vermag 
chiedenheit  der  beiden  entgegengesetzt 
pjlien  zu  übersehen,  sie  zu  einer  zu  ver-  „.    123 

und  ist  dadurch  auch  gezwungen,  die  °' 

ikte,  von  denen  jeder  einer  dieser  Linien  angehört,  geson- 
en,  die  auch  vorher  bei  Abwesenheit  der  Linien  schon  vor- 
loppelbilder  derselben  anzuerkennen.  Diese  und  zahlreiche 
Dt»  Versuche  lehren  unzweideutig,  dass  das  Einfachsehen  mit 
Seirbautp unkten  keinen  anatomischen  Grund  hat,  da  die  ein- 
Dehnung  durch  eine  zwangsmässige  Fesselung  der  Aufmerk- 
gehoben werden  kann.  Wie  kommt  nun  aber  die  Seele  dazu, 
odrücke  von  wenig  diflerenten  Netzhautpunkten  zu  verschmel- 
ze eine  angeborene  oder  eine  erworbene  Fähigkeit?  Nach 
Alte  erworbene.  Die  Seele  erwirbt  diese  Fähigkeit  durch  die 
g  gemachte  Erfahrung,  dass  die  doppelte  Erscheinung  in 
1  tod  einem  einfachen  Object  herrührt,  „das  Gewicht  dieser 
erdrückt  endlich  die  schwächere  Anregung  der  an  sich  schon 
an,  leicht  der  Aufmerksamkeit  entgehenden  Doppelbilder  voll- 
id  stellt  hiermit  die  Einheit  der  Erscheinung  her."  Kehren 
lerem  Beispiel  vom  Würfel  zurück.  Fixiren  wir  dessen  vor- 
,  so  decken  sich  in  den  beiden  oben  gezeichneten  Netzhaut- 
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bilderu  desselben  B  und  A  weder  die  Contouren  der  I 
rechten  Kante,  erscheinen  also  dem  Sinnesorgan  doppell 
der  unerzogenen  Seele  auch  als  doppelt  anerkannt.  I 
aber  auf  anderen  Wegen,  theils  durch  den  Tastsinn, 
reelle  einfache  Erscheinung  beider  Kanten  bei  der  a 
Fixation,  die  sichere  Erfahrung,  dass  die  Doppelbilde 
fachen  Kante  herröhren,  mir  zufällig  doppelte  Repr 
Einfachen  sind.  Die  Seele  lernt  demnach  gegen  die  tri 
Aussagen  des  Sinnesorganes  reagiren,  sie  nach  ihrem 
corrigiren ,  daher  die  objecüv  nicht  begründeten  Doppel 
Vorstellung  zusammenschmelzen,  und  hat  sie  diese  ' 
genug  im  Einklang  mit  der  Erfahrung  vorgenommen, 
so  geläufig,  dass  sie  dieselbe  später  unbewusst  vornin 
massig,  so  dass  sie  auch  solche  Doppeleindrücke  verschr 
doppelt  begründet  sind,  wenn  nur  die  Erfahrung  für 
der  Einheit  spricht.  Nur  wo  die  Erfahrung  die  Vor 
objectiven  Einheit  eines  subjectiv  doppelten  Eindruckes 
nur,  wenn  die  Differenz  der  Netzhautpunkte,  welche  c 
druck  trifft,  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreitet,  ka 
Act  der  Verschmelzung  ausüben;  sind  diese  beiden  we< 
,  gungen  nicht  erfüllt,  oder  sind,  wie  in  obigen  Beispiele 
Vorstellung  von  der  Einheit  schroff  widersprechende  Mi 
dann  giebt  die  Seele  gezwungen  ihre  Umarbeitung  de« 
druckes  auf,  und  verleibt  ihn  in  seiner  reellen  Form  de 
Volkmann  hat  durch  sinnreiche  Experimente  die  Grenz 
der  Seele  die  Verschmelzung  differenler  Eindrücke  m< 
ermittelt  und  nachgewiesen,  dass  diese  Gränzen  verschi 
denen  Richtungen,  enger  in  verticaler  als  in  horizontale 
diese  Gränzen  (Panum's  vermeintliche  Empfindungskreis 
enger  gemacht  werden  können,  ein  Umstand,  welcher  el 
1u.hhmIhj    Krkh'iriinL   <lt;a   l'Jiifarlisi'JH'M*  iinl  ilifl'cmiU'U 
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Wahrnehmung  aufgelöst  wird.  Hering  raisonnirl  folgendermaassen. 
rhaupt  in  allen  Sinnesgebieten  zwei  Empfindungen  um  so  schwie- 
mi  einander  unterschieden  werden,  je  ähnlicher  sie  einander  sind, 
len  auch  zwei  Lichtempfindungen  um  so  schwieriger  gesondert  wer- 
ihnlicber  sie  sich  in  der  Farbe  oder  räumlich  sind.  Da  nun  zwei 
üg  differente  Punkte  beider  Netzhäute  fallende  Eindrücke  in  letz- 
esiebung  einander  sehr  ähnlich  sind,  d.  h.  von  sehr  wenig  ver- 
neo  Localieichen  oder  nach  Herimg  von  sehr  wenig  verschiedenen 
Ahlen  begleitet  werden,  können  sie  von  Geburt  an  nicht  unter- 
l  werden;  erst  durch  Uebung  wird  die  Auffassung  jener  geringen 
Ben ,  mithin  die  Auflösung  des  Doppelbildes  in  seine  zwei  Trug- 
aögltch.  Es  ist  also  nach  Hering  nicht  das  Verschmelzen  der 
der  zu  einem,  einheitlichen  Doppelbild,  sondern  im  Gegentheil 
»peitschen  der  Doppelbilder  „psychisch"  zu  erklären.  Es  bleibt 
D  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  primitiven  Einfach- 
st differenten  Netzhautstellen  und  dem  Einfachsehen  mit  iden- 
ellen,  dass  letzteres  zwangsmässig  und  unveräusserlich  ist, 
■gegen  nur  auf  dem  Ausbleiben  einer  möglichen  und  wirklich 
Sonderung  beruht.  Die  von  Volkmann  angewendeten  Mittel, 
»Auflösung  eines  Doppelbildes  in  seine  Trugbilder  herbeiführen, 
amtlich  auf  einer  Erhöhung  der  Differenz,  mithin  Erleichte- 
^Onterscheidung  beider  Bilder.  Vielleicht  liegt  die  Wahrheil 
zwischen  der  VoLKMANN'schcn  und  HERiNG'scben  Ansicht, 
milder  von  sehr  geringer  Differenz  werden  von  Geburt  an 
chierien  und  überhaupt  nur  durch  grosse  liebung  scheiden 
jelbilder  dagegen  von  grösserer  Differenz  machen  beim  pri- 
ihre  Differenz  geltend,  erscheinen  daher  doppelt,  werden 
Bf  der  Erziehung  des  Gesichtssinnes  durch  die  von  Volkmann 
oehneteii  Erfahrungseinflfisse  zur  Verschmelzung  gebracht, 
vollendeter  Erziehung  erst  wieder  durch  Lehmig  ihre  Auf- 
rnt  werden  muss.  Eine  Entscheidung  scheitert  auch  hier  an 
lieh  keil  directer  Studien  über  die  primitiven  Gesichtswahr- 
an.  Wie  die  Entscheidung  auch  ausfallen  möge,  beide  Erklä- 
■  trotz  der  Differenz  der  Netzhautbilder  stattfindenden  einfachen 
Dung  körperlicher  Objecto  beim  Binocularsehen  sind  vollkom- 
feiedigend  und  mit  der  wohlbegründeten  Lehre  von  der  Identität 
leinte  in  Einklang. 

"•  schwieriger  ist  es,  die  definitiv  widerlegte  BRÜcüEsche  Erklä- 
_  fr-bioocularen  T  i  e  f e  n  Wahrnehmungen  durch  eine  andere  er- 
"  Jf  un<*  baltbare  Theorie  zu  ersetzen.  Pam-m's  Versuch  einer 
! ^Phorie  ist  als  vollkommen  verfehlt  zu  verwerfen,  da  er  auf  die 
'^jjectionslehre  basirt  ist;  er  betrachtet  die  Ausarbeitung  des 
^.fft  Sehraums  nach  der  Dimension  der  Tiefe  als  das  Resultat 
,  Iborenen  speeifischen  Sinnesenergie,  unabhängig  von  dem  Ein- 
-J^chischer  Thäligkei.len,  nicht  erworben  auf  dem  Erfahrung»- 
M^iman*  dagegen  hat  zwar  eine  eigentliche  Erklärung  der  bino- 
TWrenwahrnehmungen  nicht  gegeben,  bezeichnet  sie  aber  mit 
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grössler  Bestimmtheit  als  etwas  Erworbenes ,  wie  die  mono 
bezeichnet  es  als  undenkbar,  dass  die  Tiefeuerscheimtng,  al 
scheiden  des  Nahen  und  Fernen  einem  Individuum  zukon 
den  Gegensatz  des  empfindenden  Suhjects  zum  empftnriung 
Object  noch  nicht  kenne,  da  eine  Wahrnehmung  der  Ti 
Nachaussensetzcn  des  Empfundenen  nicht  möglich  sei. 
beweisend;  denn  es  bleibt  eine  primitive  Tiefeiiwahrnehi 
Sinne  denkbar,  dass  wir  vor  der  Erkennlniss  jenes  Gegi 
nicht  erkennen  ,  was  näher  oder  ferner  von  unserem  Ich  i 
was  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkt  liegt ,  dass  wir  also 
die  Gesichtsei  ndriiclte  ebenso  gut  vor-  und  hintereinander  : 
fähig!  oder  vielmehr  gezwungen  wären,  als  wir  sie  richtig  na» 
äiouen  der  Höhe  und  Breite  ordnen,  ohne  noch  ihre  Hieb 
rem  Ich  wahrzunehmen.  Sind  die  binokularen  Tiefenansi 
worben,  so  müssen  nuthwendig  die  Momente,  auf  denen 
und  der  Erfahrung)* weg,  auf  dem  sie  erlernt  sind,  wesc 
als  für  die  monocularen  Tiefenaiischauungen  sein,  da  erst« 
noch  evident  auftreten,  wo  alle  früher  bezeichneten  Ann; 
letztere  fehlen  oder  absichtlich  beseitigt  sind.  Welches 
suchten  Momente  sind,  ist  schwer  zu  ergründen;  was  in 
solche  bezeichnet  hat,  lässl  sich  noch  nicht  zu  einer  * 
widerspruchsfreien  Theorie  verarbeiten.  Volk» am*  spric 
aus,  dass  der  innige  Zusammenhang  zwischen  der  slereosk 
Schmelzung  nichtidentischer  Bilder  beider  Netzhäute  eine 
Tiefeiicinschauung  andererseits  erlaube,  eine  Gemeinsamk 
gungen  heider  vorauszusetzen,  d.  h,  also,  dass  wir  gleicl 
auf  Grund  der  Erfahrungen  von  der  objeetiren  Ein  facht 
oder  hinter  dem  Fixationspunkt  gelegenen  Objectpunktes 
hilder  zu  einem  zu  verschmelzen,  und  diese  Punkte,  wel 
beschaffene  versrhrnelzbare  Doppelbilder  liefern»  dem  erpi 
ven  Verhalten  entsprechend  auch  vor  und  hinter  dem  I 
loealisimi.     Dass  in  der  Thal  ein  inniger  Zusainmenl 


loch  dasselbe  den  richtigen  Tiefcnwerth  ethilL  Kart,  es 
du  Möglich,  alle  die  Schwierigkeiten  10  besiege«,  welche 
er  speeüschen  binocularen  Tiefeawahrnehnaag  ab 
Fähigkeit  entgegenstellen.  Es  ist  daher  erklärlich, 
hier  versucht  hat,  die  „psychische"  Theorie  durch 
gpsche4"  za  verdrängen,  d.  h.  eine  primitive,  ia  aagcborea aa 
des  Sinnesorgans  begründete  Tiefenwahrnehmung  ia  sta- 
selbe  io  gleicher  Weise  auf  eio  System  Ton  „Raumgefühlen*» 
n,  wie  die  primitive  LocalisatioD  der  Eindrücke  nach  den 
der  Höhe  und  Breite.  Auch  hier  müssen  wir  einerseits 
lass  ÜKSI5C  mit  grossem  Scharfsinn  alle  thatsichlichen  Ver- 
lansibler  Weise  seiner  Theorie  untergeordnet  hat,  können 
rite  uns  nicht  verhehlen,  dass  die  Hypothese,  auf  welcher 
ubt.  eben  nur  eine  den  Thatsachen  tu  Liebe  gemachte 
e  Umschreibung  des  Grondräthsels  ist,  für  welches  auch 
Erklärung  zu  geben  vermag,  welche  mit  den  bisherigen 
i  über  das  Wesen  der  Sinnesthäügkeiten  in  Widerspruch 
undzüge  der  Heai.iG'schen  Theorie  sind  folgende, 
sehte  Raumgefühl,  welches  nach  Hbribg  jeder  Punkt  jeder 
»einer  Erregung  neben  der  Lichtempfindung  im  Sensorium 
lt  als  dritte  Componente  neben  den  bereits  besprochenen 
keitengefühlen  auch  ein  „Tiefe nge fühl",  welches  un- 
;  jede  psychische  Operation  dem  betreffenden  Eindruck  einen 
rt  im  Sehfeld,  d.  h.  auf  der  durch  das  Höhen-  und  Breiten- 
nen  Schlichtung  eine  bestimmte  Entfernung  anweist  Da 
en  Sehen  von  einer  Beziehung  der  räumlichen  Lagerung 
zum  esnpfindeoden  leb  keine  Rede  sein  kann,  besteht  auch 
'iefenloealisation  nur  in  einer  Ortsanweisung  vor  oder  hinter 
»punkt,  dem  Kernpunkt  aller  ursprünglichen  raumhebea 
Jedem  Netzhautpunkt  kommt  vermöge  dea  ^    "      *~ 

loffi«.  4.  Aafl.  n.  St 
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von  ihm  erweckten  Tiefengefuhls  ein  bestimmter  Tiefen? 
Tiefenwerth  des  Netzhautpoles  und  aller  Punkte  der  verticale 
liuie  ist  Null.  Dieselbe  trennt  jede  Netzhaut  in  zwei  II 
Tiefenwerthe  entgegengesetzte  Vorzeichen  haben,  nämlich 
Hälfte,  deren  sämmtliehe  Punkte  einen  positiven  Tiefi 
sitzen,  d.  h.  ihre  Eindrucke  hinter  dem  Fixationspunkt  lo 
eine  äussere  Hälfte,  deren  sämmtliehe  Punkte  einet 
Tiefenwerth  oder  Nahewer  th  besitzen,  d-  h-  ihre  E 
dem  Fixatronspunkt  locatisiren.  Die  Tiefenwerthe  der  ein: 
jeder  Hälfte  bilden  ein  analog  gegliedertes  System  wie  di 
Breitenwerthe  j  es  nimmt  die  Grosse  der  positiven  wie 
Tiefenwerthe  mit  dem  Abstand  des  Längsschnittes,  wel 
stimm ter  Netzhantpunk l  angehört,  van  der  verlicaien  Treu 
Je  weiter  2.  ß.  ein  Punkt  der  horizontalen  Trennungen 
hautpol  nach  der  Nasenseite  zu  entfernt  ist,  desto  weiter 
Eindrücke  hinter  den  Fixatbnspunkt,  je  weiter  er  nacJi  d 
absteht,  desto  weiter  localisirL  er  sie  vor  demselben.  Ilierat 
dass  die  relative  Anordnung  der  Tiefenwerthe  auf  heidi 
nach  Hgfuivg  eine  andere  ist,  als  die  der  Höhen-  und  I 
während  letztere  gleichsinnig  vertheilt  sind,  so  dass,  wei 
häute  übereinander  geschoben  werden,  Punkte  von  ideal: 
und  Breiten  wer  then  sich  decken,  sind  die  Tiefenwerthe  s 
oder  gegensinnig  vertheilt,  so  dass  Deckpunkte  zwar  gleich 
werthe,  aber  von  entgegengesetzten  Vorzeichen  besitzen, 
Punkte,  welche  nach  der  oben  gegebenen  Definition  zwar 
fach  sehen,  sind  also  Herings  Anschauung  zufolge  nicfc 
identisch,  sie  haben  nur  identische  Hohen-  und  Breitem 
daher  ihre  Eindrücke  zwangsmassig  in  derselben  Bichtun 
entgegengesetzte  Tiefenwerthe,  sehen  also  ihre  1 
sprnnglich  auf  gleicher  Richtung  hintereinander,  der  eine  vi 
ebenso  weit  hinter  dem  Fixationspunkt.  Sind  die  beiden 
ei  identischen  Punkten  vollkommen  gleich,  so  heben 
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ihnitten  beider  Netzhäute  ab,  aber  nicht  (sofern  er  nicht 
otalhoropter  liegt)  auf  identischen  Querschnitten,  so  er- 
ppelt,  wird  aber,  wenn  die  Differenz  der  Querschnitte, 
Iderangehören,  nicht  zu  beträchtlich  ist,  den  vorstehenden 
tu  folge  einfach  gesehen,  und  zwar  wiederum  in  der  Kern- 
hraums,  da  die  entgegengesetzten  gleichgrossen  Tiefen- 
entischen  Längsschnitte  sich  zu  Null  ausgleichen.  Jede 
toropter  an  gehör  ige  unbegränzte  gerade  Linie  erscheint 
lieh  einfach  und  wiederum  in  der  Kernfläche  des  Seh- 
so  verhält  es  sich  mit  einer  unbegränzten  Geraden,  die 
»m  anderen  der  zahllosen  anderen  Partialhoropteren,  i.  B. 
Horopter,  liegt,  d.  h.  sich  auf  identischen  Meridianen  ab- 
r  Meridianboropter  z.  B.  ein  Kegel,  so  erscheint  ein  System 
reiche  im  Fixationspunkt  sich  kreuzen,  als  ebener  Stern, 
ieser  Kegelfläche  verlaufen ,  wie  bereits  v.  Recklinghausen  ** 
hat.  Es  verleiht  diese  HERiNG'sche  Theorie  der  binocu- 
ihrnehmung  dem  Horopter  und  ganz  besonders  dem  Längs- 
hohe praktische  Bedeutung,  da  er  behauptet,  dass  alle 
angehörigen  Punkte  der  unmittelbaren  richtigen  Localisation 
lension  der  Tiefe  entzogen  sind,  ihre  zwangsmässige  Ein- 
ie  ebene  Kernfläche  des  Sehraums  nur  durch  die  trügeri- 
ngsmotive  des  Körperlichsehens  aufgehoben  werden  kann, 
ieit  des  Horopters  erhellt  am  besten  aus  Folgendem.  Nach 
t  unter  den  oben  besprochenen  Bedingungen  die  ebene 
ie  Totalhoropter;  wäre  dies  richtig,  so  wurde  aus  Hering's 
),  dass  der  Fussboden  bei  Ausschluss  aller  erworbenen 
efsehens  als  eine  zur  Blickebene  senkrechte  ferne  Ebene 
isste,  während  Helmholtz  im  Gegentheil  der  in  Rede  ste- 
ter form  darum  eine  hohe  praktische  Wichtigkeit  zuspricht, 
ner  Ansicht  alles  im  Horopter  Liegende  am  richtigsten, 
klichkeit  am  entsprechendsten  localisirt  werden  soll.  Die 
ie  Helmholtz  für  diese  Ansicht  gellend  gemacht  hat,  sind 
ig,  abgesehen  davon,  dass  jene  Gestalt  des  Horopters  nur 
;ten  Augen  möglich  sein  dürfte. ls  Die  unmittelbare  Tiefen- 
tt  nach  Hering  nur  bei  ausserhalb  des  Horopters  gelegenen 
>ehraums  ein,  alle  ausserhalb  des  Längshoropters 
'unkte  und  alle  nicht  in  einem  Partialboropter 
n  unbegränzten  Geraden,  müssen  seiner  Theorie  zu- 
ialb  der  Kernfläche  des  Sehraums  vor  oder  hinter 
heinen.  Fällt  das  Bild  eines  Punktes  auf  differente  Längs- 
r  Netzhäute,  so  entsteht  ein  Doppelbild,  welches  indessen, 
erenz  der  Netzhautschnitte  nicht  zu  gross  ist,  „verschmol- 
cht  gesondert41,  also  einfach  wahrgenommen  wird.  Jedes 
er,  aus  denen  es  besteht,  erhalt  einen  anderen  Tiefenwerth, 
Izene  Doppelbild  demnach  einen  solchen,  welcher  dem 
1  Mittel  der  beiden  einzelnen  Tiefen werthe  entspricht, 
erth  kann  nie  Null  sein,  sondern  muss  stets  eine  bestimmte 
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positive  oder  negative  Crosse  haben,  welche,  (fem  Doppelt 
stimmte  Entfernung  hinter  oder  vor  der  KernAäche  des  Sehra 
Je  beträchtlicher  die  DÜFereriz  der  Längsschnitte,  denen  die  l 
angehören,  desto  beträchtlicher  ist  der  Fern-  oder  Nahewer 
das  Doppelbild  erhält.  Das  Vorzeichen,  welches  der  Mit 
den  verschiedenen  möglichen  Lagen  der  Einzelbilder  des 
bekommt,  JassL  sich  aus  der  Theorie  leicht  abteilen,  \ 
Beispiele  darthun.  Der  Einfachheit  wegen  beschränken 
die  Betrachtung  der  Tiefe nlocafisalion  der  Doppelbilder  so! 
weiche  dem  Qiierhoropter  angehören,  also  sich  auf  identi 
schnitten  abbilden.  Nehmen  wir  an,  die  horizontalen  Tre 
liegen  in  der  Visirebene  bei  Fixation  eines  nahen  in  dei 
befindlichen  Punktes,  so  erscheint  ein  vor  dem  Fixation* 
Medianlinie  gelegener  Punkt  in  gekreuzten,  ein  hinter  ihm 
ii n gekreuzten  Doppclbildern,  welche  beim  gewöhnlichen  Sei 
gewisser  G ranzen  einfach  erscheinen.  Der  vordere  wie  &rs  \ 
giebt  ein  doppelseitiges  Doppelbild,  d.  h.  die  Einzrlfril' 
symmetrischen  Hälften  beider  [Vct/h lute,  die  des  von 
äusseren,  die  des  hinleren  auf  den  inneren  Hälften;  und  z\ 
Fällen  gleichweil  von  den  verticalen  Treunungsliuien  ent 
Einzelbild  des  vorderen  Punktes  erhält  daher  denselben  neg; 
werth  oder  Nahewertb.  jedes  Einzelbild  des  hinteren  Punk 
positiven  Tiefenwerth  oder  Feruwerth;  der  mittlere  Tiefenw 
dem  verschmolzenen  Doppeln  ild  zukommt,  ist  mithin  dem 
jedes  der  Einzelbilder  gleich,  ersleres  erscheint  in  besliii 
nung  vor,  letzleres  in  bestimmter  Entfernung  hinter  dem  Fi 
um  so  weiter,  je  grösser  der  Abstand  der  Längsschnitte ,  den 
bilder  angehören,  von  der  verticalen  Treuniingslitiio,  je  gros 
positiver  oder  negativer  Tiefenwerth,  Liegen  die  beiden 
in  der  Medianlinie,  sondern  etwas  seitlich  davon,  aber  inne 
den  Gesichtsliuien  eingeschlossenen  Theiles  der  Visirebene, 
Einzelbilder  zwar  noch  auf  symmetrischen  NetzbauthälUten,  . 
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d  negativ,  da  hier  der  Nahewerth  des  einen  Bildes  den  Fernwerth 
deren  übertrifft,  erstere  erscheinen  daher  hinter,  letztere  vor  der 
kbe  des  Sehraums.  Wiederum  hängt  es  von  der  Grösse  der  Diffe- 
w  Längsschnitte,  welchen  die  Einzelbilder  angehören,  ab,  wie  weil 
ler  hinter  der  Kernfläche  das  Doppelbild  erscheint.  Dieses  von 
i  aus  seiner  Theorie  abgeleitete  Gesetz  der  Tiefenlocalisation  der 
bilder  steht  in  allen  Fällen  im  vollkommensten  Einklang  mit  den 
chen;  er  selbst  bat  zu  seiner  Demonstration  geeignete  Versuche 
beo  u,  es  lässt  sich  dasselbe  auch  aus  dem  bekannten  Verhalten 
komischer  Bilder  nachweisen.  Wir  wählen  nur  wenige  evidente 
ie  aus.  Bietet  man  unter  dem  Stereoskop  dem  linken  Auge  ein 
erücaler  Parallellinieu  von  bestimmter  Distanz,  dem  rechten  ein 
i  von  etwas  grösserer  Distanz,  wie  in  Fig.  117  u.  118  pag.  476,  so 
nl,  wie  erörtert  wurde,  ein  einfaches  Linienpaar,  aber  von  mittlerer 
i  (milderem  Breitenwerth),  indem  bei  Fixation  der  linken  Linien 
Paare  die  auf  differente  Längsschnitte  fallenden  rechten  Linien 
pelzen  oder  als  nicht  aufgelöstes  Doppelbild  erscheinen.  In  die- 
erscheint  die  tixirte  linke  Linie  in  der  Ebene  des  Papiers,  die 
ene  rechte  dagegen  deutlich  hinter  der  Papierfläche,  um  so 
i  grösser  die  Differenz  des  Abstandes  der  Linien  in  beiden  Paaren. 
Die  beiden  linken  Linien  bilden  sich  auf  den  verticalen  Tren- 
ab,  erhalten  beiderseits  den  Tiefenwerth  Null,  erscheinen 
IUI  der  Kernfläcbe;  die  beiden  rechten  bilden  sich  auf  differenten 
litten  correspondirender  Metzhauthälften,  der  äusseren  linken 
inneren  rechten  ftefzhaulhälfle,  ab,  erhalten  also  entgegen* 
gleichgrosse  Tiefenwerlhe,  im  linken  Auge  einen  Mahewerth, 
>  einen  grösseren  Fernwerth,  weil  das  rechte  Bild  weiter  von 
Treimuugslinie  absieht.  Das  arithmetische  Mittel  dieser 
Tiefeiiwerlhe  ist  demnach  ein  Fernwerth  von  bestimmter 
Bietet  mau  dem  einen  Auge  ein  Punktpaar  von  bestimmter  hori- 
' Distanz,  dem  anderen  ein  solches  von  grösserer  oder  kleinerer 
so  schwebt  aus  denselben  Gründen  im  stereoskopischen  Sammel- 
st* der  eine  Punkt  hinter  oder  vor  dem  anderen;  verbindet  man 
'linkt  paar  durch  eine  horizontale  Linie,  so  erscheint  dieselbe  aus 
ierüäche  nach  der  einen  Seite  schräg  nach  vorn  oder  hinten  heraus- 
Bietet  man  den  beiden  Augen  zwei  Kreise  von  etwas  vcrschie- 
Halbmesser,  so  verschmelzen  sie  zu  einem  einfachen  Kreis  von 
m  Halbmesser,  welcher  indessen  aus  der  Papierfläche  um  seinen 
so  nach  unten  gehenden  Durchmesser  als  Achse  herausgedreht 
al  (Pamm),  d.  h.  die  Doppelbilder  des  obersten  und  untersten 
l  der  Kreisperipherie  erscheinen,  als  identischen  Längsschnitten 
articalen  Trennungslinien)  angehörig,  in  der  Kernfläche  des  Seh- 
die  Doppelbilder  der  seitlichen  Punkte  der  Peripherie  erhalten, 
ferenlen  Längsschnitten  angehorig,  positive  und  negative  Tiefen- 
*  die  grössteu  die  des  äussersteu  rechten  und  linken  Punktes, 
«be  die  Differenz  der  Längsschnitte  am  beträchtlichsten  ist.  Zwei 
Irisch  gegen  die  verticale  Linie  geneigte  Linien  verschmelzen  zu 
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einer  einlachen  vertiealeii  aus  der  Fixirebene  scheinbar  geg 
aufsteigenden  Linie,  weil  die  Uiuerenz  der  Längsschnitte 
Doppelbilder  der  aufeinander  folgenden  Funkle  der  Liniei 
stetig  wächst  u.  l*  f. 

Damit  die  eben  erörterte  binoculare  Tiefeniocalisaliort 
bilder  im  Sinne  der  Heris  tischen  Theorie  zu  Stande  komm 
fullung  einer  Bedingung  unerlässlich,  welche  sich  als  nulln 
scquenz  aus  dem  Lehrsatz  ergieht,  dass  identische  Funkte  i 
aber  entgegengesetzte  Tiefenwerlhe  haben.  Jedem  bin, 
Doppelhildes  auf  einem  bestimmten  Punkte  der  einen  Netz 
ein  anders  beschaffener  Eindruck  auf  dem  identischen 
anderen  Netzhaut  mit  seinem  entgegengesetzten  Tiefen  wert 
Machten  sich  diese  beiden  correspondirenden  Eindrucke 
Weise  geltend,  so  müsslen  sich  auch  ihre  entgegengehe 
werlhe  zu  Null  aufheben,  der  aus  beiden  gemischte  Eindn 
die  kernllüche  des  Sehraums  zurückweichen.  Da  dies  I 
bilder  des  Doppelbildes  in  gleicher  Weise  träfe»  müssle  aucl 
Tiefen  werth  des  verschmolzenen  Dopuelbildes  auf  Null  red 
«i  könnte  also  weder  vor  noch  hinter  dem  FiialioiispufiJj 
Damit  dies  möglich  wird,  ist  uuerJasslich,  dass  die  bei d 
bilder  im  Wettstreit  der  Sehfelder  ihre  i 
direnden  Eindrucke  mehr  weniger  vollständi, 
und  demgemäss  ihren  eigenthümlichen  Fern-  oder  Nah 
weniger  ungeschmälert  zur  Geltung  bringen.  Der  Wellst 
felder  erlangt  daher  nach  üebixg's  Theorie  eine  anss 
Wichtigkeit  für  die  binoculare  Tiefenwahriichiiiuiig.  Es 
aber  auch  aus  den  anderweitig  festgestellten  Gesetzen  diese 
dass  der  geforderte  Sieg  der  Doppelbilder  so  regelmä 
Wir  haben  oben  gesehen T  dass  die  Conto uren  der  S 
Wettstreit  stets  den  Sieg  davontragen,  an  die  Contourei 
aber  auch  alle  Tiefenlocalisation ,  daher  durch  ihren  Sieg 
Tiefenwerthe  bedingt,  ist.     Bisher  ist  immer  nur  < 
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dnreb  lefcanc  die  Anflaimng  der  Dennei- 
'  erkme,    Die  speoeDen  IieJenneitJbe. 
müdkneii  Fallen 
m*  JetHerer  anniesten.    Gekraute 
infolge  ihrer  Fnfirtrhnng  anf  den 
iXahewerthe.  erscheinen  ab«  mr  der  Ee 

Trnghilder  hinter  derse&Wn .  da  sie 
angehören.    Einseitige  Dipprlbiliti 
Netihaulhälften  ; 
gesehen  werden". 
;'ech*  Thenrie.   Ihre  bebe  Bedentnng  ab  J 
Ansdrack  des  Gesetzes  der 
selbst  ca.    Dieses  Verdienst  Hntctc  s 
die  Bedenken,   welche  gegen  die  n 
sich  erheben  lassen  and  die  RathseL  welche 
Im  Cehrigen  gilt  iber  die  ^TiefengefnUe'* 
;V  ^nmgefnhk**  ün  Allgemeinen  gesagt 
berechtig*  nähere  Definition  des  absichtlich 
gelassenen  Beglüs  der  Lonlieichfn     Ich 
Empindtmg .  deren  nnmittdbarer  Inhalt  das 
wie  Farbe  oder  Ton,  ist.  etwas  Undenkbares  ist.    Wenn 
rill,    dass  die  Bildung  rcnmncher  Wahr- 
te, ehenso  «mittelbares  Resultat  der  TUtigkeit 
ist.  wie  die  Entstehung  der  Farbe,  so  bitte  er 
irrend  einen  directen  Beweis  fahren  missen. 


gegen  gescizieiJ  ttvi'iuk  u«r  tui  rtsjjuiiun  cuucii  iidiitc  uci    au* 

haut  wegfällt,  warum  sind  sie  nicht  zur  Geltung  zu  bringen, 
auch  sorgfältig  alle  Alolive  des  sogenannten  erworbenen  1 
beseitigt?  Warum  erscheint  nicht  jede  senkrecht  zur  ( 
stehende  Fläche  bei  monocularer  Betrachtung  um  eine 
Fixationspunkt  gehende  Verticalachse  gedreht,  jede  Lioie,  < 
einem  inneren  Längsschnitt  abbildet,  ferner  als  der  Fix 
jede  einem  äusseren  Längsschnitt  angeherige  näher,  gleicht 
reelle  Lage  zum  Fixaliunspunki  ist?  IfcaLxt*,  welcher  üb 
MonocuLarschen  ^ewissermaasseii  als  etwas  Abnormes  zu  u 
tracht  zieht,  hat  diesen  Einwand  nicht  berücksichtigt;  kl 
Mittel  zu  seiner  Beseitigung. 

1  Wheat&tone  t  Sri  fr.  zur  Phf/sml.  d.  (ttmchtesinnefi  ff,  ti.  Phfiunt 
1838.  P.  IL,  übers,  in  PüGGENn<*Jur'i*  Ann.  1839.  Bi*,  LI.  —  *  Bin  txt>..  üh 
fCrsch.  und  Wiieatstose'*»  Angriff  auf d.  Lehre  v*  d.  idcnf*  Stellen.  Are. 
Phyx.  1841  pftfe',  459,  —  «|.  Mi  klulr,  Handh.  d.  l'hyxml.  Bd.  IL  lirtö.  3 
Jftmatsbcr*  d.  Berl.  Ar  ad.  1841.  pii|j.  851,  —  H  Vor.kv\5H.  dm  Tachisu 
K.Sdch*.  Ge*.  d.  Wi**euJictt  Mnthent.  pfiff  s.  VL  18S9.  |iüp.  90.  —  *  Pa 
'  Volk  kam  k  t  rf.  ste-reoak.  Ersvh*  in  ihrer  Beziehung  r.  tl.  Lehre  ü.  #/.  h/j 
Ghaefi»  Arch.  f.  Oftltthalm.  1859.  Bd.  V.  Abili.  2.  nag.  I.  —  ■  Au*  tk 
Miiassbesummunfjt'n  Vnr.KMAJ***  heben  wir  folgende  Pnnkir  litffVur»  Kr 
nächst,  wie  (crobs  die  DÜlViruz  de«  Absesndea  iwficr  Punre  von  feenkn 
Lünen,  vuw  denen  jedeb  iiiU  viuciu  Au^e  im  Slereusknu  (tu  douneUer  fijii 
wird,  gemacht  werden  Uuim  ,  bis  dit-  Einheit  dej  \V  Hbinehrnuri^  \  <  i  lo 
Versuch  wurde  so  angestellt,  iIhks  duu  Unken  Atipu  et»  Linien  lüihi  * 
Abstand  gebuieii  wurde,  widirend  in  drni  für  dnn  recht*'  Aujci1  benimm,  u 
t-iiiitt  dun'J)  eine  bewundere  Vornehm  n^  der  linderen  beliebig  gtenidiet 
werden  kirn  nie.  Betrug  der  cniistume  Abbiiihd  des  linken  Piuirr*  5,J  M 
iIit  Abstand  dea  reehten  Paares  bis  uuf  3t4ii  Mm.  verkleinert  und  bi* 
vergrtiäsevt  werden  ,  ohne  das«  die  Einheit  oW  Ersdieinuui»  vn  Uiivu  ^h 
Ijriiiizdiffui enzen  de*  Ataiaiirics  beiniüvii  also  —  1,81  und  +  2, '27  Mm 
l'ebunK  fand  Vihkjjass  dli^e  WeiUif  nur—  0.8  und  +  1.3  Mm.  ti 
Wertbe  für  diese  beiden  fuiinzdiflereniHi  wuchsen  mh  tliiu  *iini-lum*Ld 
de*  euuaianien  Linken  Linien  (uitirep ;  fcjf  betrugen  bei  1.5  Um,  t?— UJ 
bei  5,3  Mm.  C  —  1,4H  und  +  *2.K7;  bi  i  8  Mm,  f—  ^.<iD  und  +  K/.H». 
nuebe  wurden  t^ndnun  imh  hu  i  i  z*nH  ii  len  Pnndli-Ilinirii  nu^i^ivllr.  llü 
HrffnidHKtffraxeh  7U  bestimm  ml  Litztere  IhuiI  \  'iii.kHAn*  l>,-i  1  5  Slin* 
+  Ü,47  .  bei  6,3  Mm.  V  ^  (J.42  und  +  (lt7ß  bei  8  Mm.  f1  —  1,04  und  -f 
iräelitlieJi  kli-iiu-e  nU  dkJirtiizunUilriitit.inzdilfed-nzen;  mii  iumIl  u  li  ttoili 
Khhli'ürki'  diüVrrnter  Neizliinumnikte  zu  versebmriKi  n.  ist  in  hctrizufiiadi 
beiniehilk  biT  itis  in  revik-nler,  »ie  bi  in  letzien-r  Ru  Ihliulj  hrlnrtlje  > 
dittcrenten  Puukie  ani'  enl^e^enjjeselzien  Seilen  der  Xnzluuiljudr  bi 
Veihcliii'ilrnheil  der  Vi^iihi;  stur  VeihtUmelziujf;  in  luiiizoiitiilri  mul 
iiing  eikhiri  YuUJfAM  riiie  A»»uhl  itiieri^bAHtor  Tlini^n«  hm  f   j.  II.  th* 
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uiäC  tüt-s^ii/Tü  Vri?ui.lii.-  u.ni'.  ii.«»i: .  v.auii  ini  ciaei  uut  h  ^lüsMieu  Ab- 
►un ^a*rsscr   ans  um   \ ».-r :":*. i»l». :.  Ki«.1.u.l^  abeiu-a:*  die  liiäuztu  uiin^s- 
aiiii:  '.j.   ä.  f.  fbr  M.ii  tiiade  dci   Ablenkung.     Es  cii;ab  Meli,   das*  die 
eisciüCciZUu*:  «ilävitbltl  Mtlilii.ill*    ii.li  >*»  Lull  ächilicInT  ist  .  je  Einiger 
i.^  li«.-:  ±-ciik:ci.:i:iü  K.tiJ'.iiij;.'  a-i*iiilit  n.  am  ..'run^sicn  bei  liniizuuiaieu 
£:.•:   tiiisj-i'-^htüdi   \  i-iMitljM r.l.c   «iii:  PaiaÜLiluiii-ij    vou  \ci>chicdeQci 
zu  -.innst  :*>«.- l  E.ircbiiis»:  j-  iii«  In  die  Pataüelliiiuu  £rueh;t  wart-n.  desto 
Uiv  «jlLUiZüÜcli-LZrii   des  Ahslal:de>   i»"iil"l  Paar**,    bei  Utltllelll  die  Ver- 
gib «"■  *  *.c .  —  :"  h ti.> u .    /» 1 1 / ■  -  2 u i    /  /i/f  > .    \  .  H 1 1 : .  v uut  bin u <.- .  Tu /«Wien , 
du.  Gtttizc  dtr   l/i/in.   7/c/t lutultJ n.     Atcft.  /.  Aniit.  und  I'hyi.  1865 
;■*.  —  '    Iiir  c.lIj.  li>it  r-uli.  tii»  \-imhIis  im  luL-riide.    Rietet  mau  dein 
ju  Paai  \crutalrf  l'diailiil.utij  \».t.  j' niiiCci  Distanz,  dem  it-clceu  Au£t- 
ali.i.-c.   so  s:e:r.  u.aii  .in  Saiii:i.cib:lo  zwei  Linien,   \uii  denen   die  linke 
u  Au^ta  ab  d.e  i  et*  hie.  dMliviu;.     Die  Kikläiuni;  Jaulet  nach  IIlkim/s  im 
1  l.t  r*i!*-  so:  Hai  n.-uii  de  In. kr  Linie  ii<  s>  Paaies  mit  dtr  einfachen  rechten 
.  *?i>  lau;  die  reiir.v  L:ni--  dt  >  Pa.uo  auf  einen  äusseren  Läiii-ssclinill  der 
iU   i::*.ii:  aen.i.aih  tiuriiNaln  ut-r.ii;  hat  mau  die  lechic  dt  > Puait-Muil  dei 
ci.::.<--!z'.L.  sutai.:  da»  R.iu  dti  linkt i. de»  Paaies  atddie  (H-siuve Hälfte  der 
ui.    r-iiiä!:  drni_'i-:ii.i?-  riu-h  Fniiwuih.  —  "  Von  den  HtniM'/scheu  Ver- 
•  •  ri.i«ii?:iaiiuii  dt»  l.t  ln?a:zt s.    dass  aile  Punkte  des»  Tutalhornpier»  und 
:s     i.;,il  alir    iii   iict-mi    eii:em    I\u  ::.tilioroirUT    i-tlei:cncu    uube£iäuzien 
■-..;:!.■.  ii     L   titi  Kt  ii.Ium  he  dt»  .Sehiaun.»  erscheinen,    lieben  wir  lullende 
v*.  n. a:.  'ti  h'-i:Z--ii*aU-i  \  i»,u  Im  i.r  biiun  ulat  duuli  eiuekiiize  Röhre  nach 
b:t:t-ii  Wand,  lä-»i  \uii  eiüem  Geljullcn  eineu  l'eiueii  geraden  Drahl,  de&seu 
.;  i.\.ti.   Mi  ilei    Meoi.tijt'lH'iie  ^^•  laiisre  drehen,   bia  er  UUu'elalir  dem    Be- 
leih! zu  stehen  ai  hrin;.  m>  zii_i  e>  >ieh.  das>>  er  in  der  Ricliuiuü;  und  drin 
i  iai    wie  tier  l-äiiLr>ijoiu|>trr  br*i  der  xothnndeiieii  AnüenMeHnnir.      Oder 
be  Kriiie  leinei  >enkieeiiter  Üiähle  in  einer  halben  C\h)idertlüche  an.  Stellt 
:    zur    \is.iebeiie   (bei  ton\ei£ciiUT  SeenndärMellnn^l.    tixiri  deu   iu   der 
«••rhiiifei.dfii  Diahi  und  nähen  da»  Sj&tfni  den  Auyen,  &t»  uiid  die  C\- 
•cheiiil'ar  lhitlin  und  flaeher.  bi»  sie  zur  Kbene  wird,  wenn  das  ganze 
äiu;s'hu!u|»ui  iie^i.    Kbeiisu  crM'heim  bei  eoi. verteilter  Seeuudäntitlluug 
üt^Ii:..'-    .ui^'-'.'idi.rt.-   Svmuu  teiuei  Kis^eliheli.   xou  deUt n  man  das  in 
ie  !■•.  Ü'.'ii.i  lifS.xi:!.  ■■':!.■■  iTeiad«  Linie  zu  inideii.  >ohalile»  im  Ml'hl.l.KR'M'llen 
lir^:.  —  lt\'.\ii:wii*h\\M9\s.CMH\tti'».4rrh.f.fJp/itkiilmui.  lid.  \  .  Ablll.S. 
1  tit..Mii"MZ  uitj<  i  ii.  //oropftr.  (.iK\K»K>  Aich.f. OphtktiliH.  Bd.  X.  Ahlli.  1 
.  ii. ii.    H'Ati^e.    0a?>  du    HauiiiaUsehauiili^   und  ili>be>ondeie  ailel)   die 
la.'l;    ':!  ■:'■    ^:»-*>*e  luliuuiukeh   tili    die   im  1  Im  «•[■tii   ueU-y  enen  Punkte  er- 
^kitiint"   'I  lj;f.>:irlie  «u.   da>>  eine  I.aud>e!iali .    welehe   bei  £*ewöhnlirhei 
vi.j..l«  ?  e.iuiini.i:iiili  uaeh  der  Dinif  nsioii  der  Tiel'e  au>^eai heilet  ei>eheiiil. 
it  nliiil1* "p  An.-t  Jj'.-u  eihalt  und  ihi  Kiliel  vi»  l  wein-n  deutlich  untet>eliiedeu 
i.ti:  «I«    :ni!  M:i\väii>  iiein'i^i'  m  Ku|ii'e  (»der  mit  veikthnun  \\"\*K  /wi>eheu 
ireh   b»  Liathtet .    uäbrnid  dann  aber  die  Karben  der  fernen  lie^euMäiide 
IjeMtMtJtleii.     Diebe  \  »i  andri  uii^  betiacbtel  Hm.MIUU.I'Z  als  Fol^e  duvuu, 
uijp    hiii«re? u eckte  Ihideiilhulie.    welche    bei  gcwtihidiclier  llallung    de» 
r-ui-;!rllu]iU   di  i   Aui-'t  u   im  iloi(i|iier  lieyl,  bei  der  xeiäiiilerleu  Hahtiii^  de> 
riu    H'M«»piei    hei}iu>kninini.     Das    deuilielie  Hei\or(reieu  der  halben  ei- 
>.  da?»  die  r'nih"U.  uelehe  die  Luit|»ers|»eeti\e  t'eiueii  liefen  Mau  den  ^iebt, 
lahiültf:  ;£*  ii  bim  Au^t-  ,%\>  Zubehtu  der  Ferne  ei&eheiuen  tuul  un>  dealialb 
|.)i.    die  ^i>'  :|1»  h'1"  t'i k*-nij«-ii  .    nulii  aiilfallen  .   \\"bi  aber  aN  .solche  der 
j  sieh   niir'liMii^eii .    wenn  un^  die  feinen  lieyriiMäude  >cbeinbar  mlher 
m,  ueijdft  i^e^eii  «lieseKikläiuni:.  abi:e>eheu  \ou  >einen  im  TeM  et örterten 
'i  ii   die    Htl.Mliul.i/  mIji'  tii-Mair    dr«  Hnro|nei>  und  *eiucr  *;eg:eiitheili^eii 
J.is?  üili  »  im  1''  »«,i':,,,  '•e/i'^f-iii-  am  ueiiiy»irii  lichiiu  nach  der  DiiueiiMuii 
i»ii!  wenl»*.  bes'«'iider»  die  T/i;it-aehc  ein.  da«»s  «lie  Ira^liclie  \  e  rändern  »i» 
»der  KamNehafi  auch  hrimüfhru  mit  nur  ei  nein  Aiifje  iu  gleicher  Weise 
\n  dieselbe  jliinti'''*"l."r^  das.*  *vir  uherliaii|it  viel  f?cnei^lcr  und  m  Füljje 
luhnJjeJi.  lnniz<MiultH;iiln'n  t<n,   tlb«n  hei  ab  zu  betrachten,  geübter  >iud. 
izliam  tiefer  iirh'fsvnc  lhn,.r #   tlit;s  |a«Tiln>r  vicle^ene  näher  zu  »eben.    Dans» 
eiiiej   yinchr  ti-inrr  uimti,(.jtrit%  t.„  .   wenn  sie  im  Horopter  lie^t.    tfiebt 
i"n<l  aber.   ''«**  iiam  "tlth"  *■  i-|«li&f  »*'"*'  riehiipe  TieleiiliH'uli»Hiitui  ver- 
«  Wir  t'uhicu  lokriHlrii  /ft:ili.\i^*  ^t  fitii  Versuch  l'i'ir  die  Tielculoialisuiion 
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verschmolzener  Doppelbilder  an.  „Man  tixire  den  Kopf  einer  nahen  I 
Nadel  und  lasse  einen  zweiten  Nadelkopf  in  gleicher  Höhe  mit  dem  erstei 
Grundlinie  diesseits  oder  jenseits  des  Fixationspunktes  vorbeibewegen.  B 
Nadelkopf  hierbei  jrenau  eine  gerade  Bahn .  welche  nahe  an  dem  Fixaiio 
beistreicht,  so  scheint  er  eine  krumme,  nach  dem  Gesichte  hin  convexe 
schreiben.  Lässt  man  aber  den  Nadelkopf  jene  Kreislinie  beschreiben,  wel 
etwas  ferneren  oder  näheren  Fixationspunkt  Totalhoropter  sein  würde,  s 
Nadelkopf  eine  gerade ,  der  Kernflache  parallele  Bahn  zu  durchlaufen ,  w« 
hautbilder  in  diesem  Fall  wahreud  der  ganzen  Bewegung  dieselbe  Grosse 
beibehalten ,  folglich  auch  das  arithmetische  Mittel  ihrer  beiden  Tiefem 
dasselbe  bleibt.  —  lft  Am  schwersten  gelingt  nach  Hering  die  experimentell 
der  von  seiner  Theorie  geforderten  entgegengesetzten  Tlefenlocaliaaüon  d 
einseiüger  Doppelbilder.  Hält  man  eine  Stecknadel  nahe  vor  das  Gesi< 
sie  symmetrisch ,  hält  ferner  einen  feinen  schwarzen  Draht  ein  wenig  m 
der  linken  Gesichtslinie,  aber  näher  als  die  fix  ine  Stecknadel ,  so  sieht  ma 
ranz  fest  ftxirt,  das  dem  linken  Auge  angehörige  Trugbild  hinter  der  flxirt 
dem  rechten  angehörige  vor  derselben.  Die  geringsten  Blickschwai 
störende  Einwirkung  des  Wettstreits  auf  das  erstere  Trugbild  lassen  es 
auch  vor  die  Kemflache  treten. 

§.  237. 

Die  entoptischen  Gesichtswahrnehmungen, 
zeichnet  mit  diesem  Ausdruck  eine  Anzahl  unter  sich  sehr 
Gesichtserscheinungen,  welche  das  gemein  haben,  dass  ihn 
Ursachen  innerhalb  des  dioptrischen  Apparates,  oder  selbs 
der  Retina,  vor  deren  Perceptionselementen  liegen;  insofern  < 
genommenen  Objecte  unserem  eigenen  Körper,  nicht  der 
angehören,  nennt  man  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen 
jective.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  auch  das  gemeii 
Schattenfiguren  sind,  insofern  sie  dadurch  entstehen,  d 
welche  Formelemente  innerhalb  des  Auges  auf  dem  Wege  der 
kommenden  Lichtstrahlen  liegend,  einen  Schatten  auf  die  in  d 
der  Lichtstrahlen  hinter  ihr  befindlichen  Retinaelemente  werf 
als  solchen  wahrnehmen.  Die  entoptischen  Erscheinungen 
treten  daher  am  deutlichsten  bei  Betrachtung  einer  gleichtun] 
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hatte  aus  einigen  Erscheinungen  zu  beweisen  gesucht,  dass  < 
Schatten  sei,  welcher  wahrgenommen  werde,  sondern  die  Ge 
objectiv  angeschaut  wurden,  und  erst  ganz  kürzlich  ist  die  < 
Ansicht  mit  neuen  scharfsinnigen  Beweisen  von  H.  Mueller  i 
Recht  wieder  eingesetzt  worden.  Die  Miell  urschen  Bc 
folgende.  Erstens  spricht  für  jene  Deutung  der  Umstand,  < 
die  Gefasshgur  dunkel  auf  hellem  Grunde  erscheint;  sie  wfu 
scheinen,  wenn  hinreichende  Mengen  von  Licht  von  den  Gefa 
gelassen  wurden.  Zweitens  spricht  dafür  die  Thatsache,  dai 
und  Schärfe  der  dunklen  Streifen  von  der  Grösse  der  Licht 
hängt,  wie  sich  dies  mit  Hülfe  der  dritten  Versuchsmethoi 
lässt.  Wirft  man  einen  hellen  Lichtpunkt  auf  die  Sclerotien 
der  erleuchtete  Fleck  der  Augenhäute,  welcher,  indem  jede 
Innern  des  Auges  nach  allen  Richtungen  divergireode  St 
sendet,  die  schnttenerzeugende  Lichtquelle  darstellt,  nicht  al 
in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  durch  die  Augenhäute  dur 
Strahlen.  Ist  nun  dieser  Lichlfleck  klein,  so  werden  alle,  auch 
Gefässe,  scharf  begränzte  Schatten  werfen,  ist  der  Lichtflei 
werden  zwar  grössere  Gelasse  einen  breiten  Schatten  werft 
kann  aber  nur  in  der  Mitte  total,  an  den  Seilen  nur  ein 
nehmender  Halbschatten  sein;  kleine  Gefässe  werden  üb« 
einen  schwachen  Halbschatten  entwerfen,  indem  sie  (bei  d< 
gegebenen  Entfernung  der  den  Schatten  wahrnehmenden  R 
von  den  Gefässen)  von  keinem  Theil  alles  Licht  abhalten  k< 
Versuch  bestätigt  vollkommen  die  Richtigkeit  dieser  Vorai 
Dass  die  feinsten  Gefässe  überhaupt  nur  in  der  Achsengegen« 
deutlich,  an  der  Peripherie  selbst  die  grösseren  Aeste  nicht 
genommen  werden,  erklärt  sich  leicht  aus  den  früheren  E 
über  die  verschiedene  Schärfe  des  Raumsinnes  an  verschiede 
parthien.  In  der  Umgebung  des  gelben  Fleckes  wird  der  Sc 
Gefässes  von  bestimmter  Breite  mehrere  nebeneinander  lieg« 
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igscrl  au>  dnericiren.  d.e  enuejen^r^elzie  wirkliche  Be- 
ig  tod  der  Lichtquelle  machen  muss:  di*  scheinbare  in  das  ob- 
»  Sehfeld  pcojkirte  mos*  dah*r  gleichsinnig  um  der  Lichtquelle 
da  wir.  wie  üben  eri-rten.  *a>  auf  der  Retina  rechts  ist.  bei  der 
rtion  nach  aussen  links  iui  Baume  suchen  und  umgekehrt.  Ebenso 
ir  scheinbare  Bewegung  der  Figur  bei  der  zweiten  Wrsuchs- 
de  gleichsinnig  mit  der  Bewegung  der  Löcher  im  Kaiienhiatt:  es 
l  sich  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  im  ersten  Falle,  da  das  Loch 
rtenblall  als  eine  Quelle  divergenter  Strahlen  zu  betrachten  ist. 
?  bei  der  grossen  .Nabe  am  Auge  nur  weniger  diversem  durch  den 
»eben  Apparat  gemacht  werden,  so  dass  auch  hier  der  Schatten 
ilgeeengeseürte  wirkliche  Bewegung,  wie  die  Lichtquelle,  mithin 
piche  scheinbare  ausführt.  Gegen  den  Zerslreuimgskreis.  der  Licht- 
muss  dagegen  bei  diesem  Versuch  die  scheinbare  Bewegung  der 
die  entgegengesetzte  sein,  als  die  Bewegung  der  Lichtquelle,  wie 
wirklich  der  Fall  ist.  Mi  eller  giebt  an.  dass.  wenn  die  feine 
Mg  nach  rechts  geht,  die  Figur  zwar  mit  der  Oeflhung  nach  rechts 
aber  in  dem  hellen  Kreis  auf  die  linke  Seite  weicht.  Bei  der  oben 
;  genannten  Versuchsmethode,  der  Bewegung  einer  Kerzen  Hain  ine 
Auge,  verhält  sich  die  scheinbare  Bewegung  der  Figur  anders, 
sich  zwar  mit  der  Kerze  im  Kreise ,  befindet  sich  aber  stets 
diametral  gegenüberliegenden  Seite  des  Kreises,  rechts,  wenn 
ae  links  ist.  oben,  wenn  jene  unten  ist  und  umgekehrt.  Hier- 
Meissner  und  Andere  einen  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der 
Theorie  des  Phänomens  aMeilen  zu  müssen  geglaubt,  weil 
reise  die  Kerzentlamme  seihst  als  die  schattenwerfeude  Licht- 
setzten,  wobei  die  Bewegung  nothwt-uriig  eine  gleichsinnige 
Flamme  sein  mfisste.  Alles  erklärt  sich  aber  auf  das  Voll- 
rfe.  wenn  man  mit  H.  Mleller  nicht  die  Flamme,  sondern  deren 
tfrtes  Netzhautbild  für  die  Lichtquelle  hält,  welche  das  Innen* 
mit  Ausnahme  der  Stellen,  vor  denen  Gefässe  liegen,  er- 
In  der  That  lehrt  die  einfachste  Betrachtung,  dass  es  nicht 
Isein  kann,  da  ja  nach  den  Grundgesetzen  der  lhoptrik  die  Ker/en- 
i  die  Retina  nur  an  der  Stelle  beleuchtet,  wo  ihr  Bild  hinfallt,  also 
Ifa.  wo  sie  keine  Strahlen  hinschickt,  unmöglich  Schatten  werfen 
I;  der  Grund,  auf  welchen  jener  Einwand  basirl  ist,  fällt  mithin  als 
Jobber  physikalischer  Irrlhum  vou  selbst  zusammen.  Mrt.i.i.tii  hat 
l»s  Schlagendste  dagegen  erwiesen,  wie  die  beobachtete  Art  der 
tbaren  Bewegung  unter  allen  rmständen  die  a  priori  zu  con- 
fende  ist.  wenn  mau  eben  das  Flainmenbild  als  die  Lichtquelle  an- 
t,  wobei  man  freilich  zugeben  uniss,  dass  im  Auge  auch  eine  un- 
hässige  nach  allen  Seiten  zerstreute  Spiegelung  stattfindet ,  nicht 
trablen  auf  dem  Wege,  auf  welchem  sie  gekommen ,  ziirückge- 
n  werden.  Mikller  hat  ferner  mit  dieser  Annahme  vorirelllich  die 
Ieiss.\er  gemachte  interessante  Beobachtung  erklärt,  dass  bei  pliili- 
I  Bewegungen  der  Kerzenllamine  die  Aderligur  oft  ruck  weine 
.errungen  erleidet,   indem   sich  die  relativen   Lagen   und   Km- 
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fernungen  der  einzelnen  Gefasse  ändern.  Es  lässt  sich  auf  di 
Weise  durch  Construction  nachweisen,  welche  beträchük 
Lageveränderungen  die  Schatten  zweier  noch  dazu  in  ungli 
über  der  Stäbchenschicht  befindlicher  Gefasse  auf  letzter 
müssen,  je  nachdem  das  schattenwerfende  Flammenbild  i 
links,  nahe  oder  fern  von  ihnen  auf  der  sphärischen  Retina  si 
Bei  allen  anderen  Versuchsmelhoden  können  keine  so  be 
Verschiebungen  der  schattenwerfenden  Lichtquelle,  daher  ai 
auffallenden  Verzerrungen  der  Figur  hervorgebracht  werden, 
diese  Thatsachen  ist  demnach  der  oben  gesuchte  Beweis  voJ 
führt,  und  jeder  fernere  Zweifel  an  der  Deutung  der  dun 
Methoden  zur  Erscheinung  gebrachten  dunklen  Aderfigur  a 
figur  unmöglich  gemacht 

Es  giebt  aber  noch  eine  zweite  in  ihren  Ursachen  u 
Deutung  wesentlich  von  der  im  Vorigen  erörterten  versct 
scheinungsart  der  Aderfigur,  welche  im  Gegensau  zi 
schattenfigur  als  Gefässd ruckfigur  bezeichnet  w< 
Wenn  wir  den  Augapfel  comprimiren,  oder  wenn  durch  irj 
Ursachen  eine  Blutüberfüllung  der  Netzhautgefässe  herbeigef 
ist,  so  erblickt  man  bisweilen  eine  Figur,  welche  der  For 
jener  Schattenfigur  übereinstimmt,  aber  erstens  nicht  so  voll 
deutlich,  zweitens,  und  dies  ist  der  wesentliche  Unterschied,  i 
auf  hellem  Grunde,  sondern  umgekehrt  leuchtend  auf 
Grunde  erscheint  In  den  leuchtenden  Streifen  sieht  ma 
glänzende  Punkte  sich  bewegen;  ich  kann  an  denselben  a 
wenig  wie  Mu  eller  u.  A.  eine  so  bestimmte  Form  deutlici 
wie  sie  z.  B.  Purkinje  abbildet8  Vierordt  sah  das  Phäno 
prachtvollsten  Weise,  wenn  er  mehrere  Minuten  lang  auf  das 
glas  einer  Lampe  starrte  und  die  gespreizten  Finger  vor 
schnell  hin-  und  herbewegte:  es  kamen  uferlose  liebte  Str 
dunklem  Grunde  zum  Vorschein,  und  in  den  Strömchen  ers 
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ig  qmwr  oder  longitudinal  unter  ihm  verlaufenden  Nervenfasern 
et  njdift  die  Form  des  Gelasses  sichtbar  machen,  sondern  die  den 
ikten   dieser  Fasern  zugehörigen  Raumvorstelluugen  erwecken 
ebenso  wie  Druck  auf  den  Slamm  der  llnarnerven  Schmerz  in 
gerspitzen  erzeugt  Warum  Mcelleb  den  Ganglienzellen  Empfind- 
zuspricht,  und  meint,  dass  die  Erscheinung  von  dem  Druck  der 
auf  diese  Elemente  herrühre,  ist  mir  nicht  recht  einleuchtend, 
dich  betrachtet  man  das  Flimmern  vor  den  Augen,  die  wimmelnde 
manderbewegung  plötzlich  auftauchender  und  wieder  verschwin- 
Licbtponkle.  welche  bei  Betrachtung  einer  bellen  Fläche,  z.  B. 
len  Himmels,  für  die  meisten  Augen  wahrnehmbar  ist,  ebenfalls 
«bare  Blutbewegung,  ebenfalls  durch  den  Druck  der  in  den  Blut- 
n  laufenden  Blutkörperchen  auf  die  sensibeln  Retinaelemente  be- 
leb habe  so  deutliche  Bilder,  wie  sie  Andere  beschreiben,  bei 
>  wahrnehmen  können. 4 

}  Die  entoptische  Wahrnehmung  des  gelben  Fleckes 
ler  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.5  Bereits  Puwusje  be- 
,  die  eotoplische  Erscheinung  des  gelben  Fleckes,  indem  er 
dass  in  der  Mitte  der  Aderfigur,  die  er  durch  Bewegung  der 
ne  erzeugt,  ein  „kreisförmiger  dunkler  Fleck,  der  bei  ver- 
l  einfallendem  Licht  als  eine  Grube  erscheint",  sich  zeige;  in  der 
der  Aderfigur  ist  dieser  Fleck  nur  roh  durch  einen  Kreis  an- 
Genauer  beschrieb  zuerst  Burow  das  fragliche  Phänomen 
en.  Bewegt  man  vor  einem  Auge  etwas  unterhalb  des- 
Kerzenflamme,  so  sieht  man  die  zum  Vorschein  kommenden 
nach  der  Mitte  des  Sehfeldes,  also  nach  dem  Achsenpunkl 
iconvergiren,  und  hier  mit  feinen  anastomosirenden  Aestchen 
t bilden,  in  dessen  Mitte  sieb  ein  scharf  begränztes  mit  seiner 
horizontal  gelagertes  Oval  zeigt,  dessen  oberer  Theil  hell, 
sanft  abschattirt  erscheint,  so  dass  es  einer  von  unten  her 
Grube  gleicht.  Aus  der  Umkebrung  der  Netzhautbilder  bei 
ijeetion  nach  aussen  folgert  aber  Birow,  dass  auf  der  Netzhaut 
ftrt  die  obere  Fläche  die  dunkle ,  die  untere  der  Flamme  zuge- 
die  belle  sei,  mithin  die  Erscheinung  bedingt  sein  müsse  durch 
^eiförmige,  in  den  Glaskörper  vorspringende  Hervorragung.  Er 
nun  durch  anatomische  Untersuchungen  wirklich  dargethan,  dass 
be  Fleck  einen  solchen  vorspringenden  Hügel  bilde,  indem  er 
ro  bekanntlich  die  Nervenfaser-  und  Ganglienzellenschicht  fehlt, 
ifenscbicht  in  den  Glaskörper  hineinragen  lässt.6  In  ganz  ent- 
«der  Weise  hat  gleichzeitig  Meissner  das  Phänomen  beschrieben, 
ttglänzende,  an  dem  der  Flamme  zugekehrten  Hände  von  halb- 
innigen  Schatten  umgebene  Scheibe,  und  muthmaassl  ganz  richtig. 
I  eher  durch  eine  Vertiefung,  als  einen  Hügel  der  Netzhaut  am 
Fleck  erzeugt,  damit  aber  die  Art  der  Schattirung  nur  dann  in 
■g  zu  bringen  sei,  wenn  man  nicht  von  der  Flamme,  sondern 
aer  inneren  der  Flamme  entgegengesetzt  liegenden  Lichtquelle  die 
taug  ableite.     Diese  von  Meissner  nur  angedeutete  (und  aus  an- 
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deren  Gründen  nicht  für  zureichend  gehaltene)  Annahme  is 
sahen,  durch  Muellbr  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen 
Die  Lichtquelle,  welche  den  glänzenden  schattirten  Achse 
Gefössschatten  erzeugt,  ist  nicht  die  Flamme,  sondern  ih 
bild;  dieses  erzeugt  das  Phänomen  durch  seitliche  B 
anatomisch  erwiesenen  gruben  förmigen  Vertiefui 
gelben  Fleck  vorhanden,  und  durch  die  Verdünnung  der 
bedingt  ist.  Die  glänzende  Scheibe  bewegt  sich  wie  di 
der  Bewegung  der  Kerzenflamme,  auch  diese  Bewegung,  * 
unerklärlich  findet,  erklärt  sich  ohne  Schwierigkeil  mit 
nähme;  es  muss  bei  Verschiebung  des  Flammenbild 
Helligkeit,  wie  der  Bandschatten  allmälig  auf  andere  s 
fallen. 

Die  Angaben  über  die  entoptische  Erscheinung  der  C 
des  Sehnerven  sind  etwas  unklar,  und  lauten  nicht 
Purkinje  will  an  der  Ursprungsstelle  der  Zweige  der  / 
dunkeln  senkrecht  stehenden  länglichen  Fleck,  mit  einem 
umgeben,  wahrgenommen  haben,  und  bildet  die  Aderfig 
von  jedem  Gefäss  das  Ursprungsstiick ,  welches  innerh« 
Stelle  verläuft,  fehlt.  Meissner  giebt  an,  dass  er  die  Ei 
dem  Versuch  mit  der  Kerzenflamme  nicht  schwarz,  sond« 
hellen,  gelb-röthlichon  Glanz  in  der  Nähe  des  Ursprung 
Gefassstämme,  der  nur  einem  kleinen  Theil  des  Mariott 
entspreche,  angedeutet  sehe,  dass  dagegen  dieselbe  als  s 
erscheine,  wenn  man  eine  enge  Oeflfnung  vor  der  Pupille 
so  beschreibt  Mueller  die  fragliche  Stelle  als  hellen  VI 
welcher  sich  da  zeige,  von  wo  die  Ramißcationen  der  Ge 
Es  erscheint  dieser  Fleck  nach  ihm  ganz  unbestimmt 
Merkmal;  er  konnte  ihn  aber  auch  bei  der  anderen  V< 
nicht  schwarz  sehen,  wie  Meissner.  Ich  selbst  sehe  eb< 
liehe  Stelle  entschieden  hell  und  glänzend,  doch  ohne  s< 
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UonDERs  vervollkommnete.  Mau  einer  uennung  onngi 
geringem  Abstand  von  einander  (1,5  Mm.)  in  einer  Metal 
Auge,  so  dass  zwei  divergirende  Bäschel  paralleler  Stral 
Glaskörper  gehen ,  und  zwei  Zerstreuungskreise  auf  der  N 
mithin  auch  von  jedem  entoptischen  Object  ein  Doppelbild 
Doppelbilder  müssen  um  so  weiter  von  einander  liegen 
die  Objecte,  denen  sie  angehören,  von  der  Netzhaut.  0 
in  der  Pupillarehene  liegen,  müssen  ihre  Doppelbilder  el 
einander  entfernt  werfen ,  als  die  Mittelpunkte  der  beiden 
kreise  von  einander  entfernt  sind;  Objecte,  welche  vor 
liegen,  bilden  Doppelbilder  von  grösserem,  solche,  wel 
Ebene  liegen,  Doppelbilder  von  geringerem  Abstand,  als 
punkte  ist.  Die  Abstände  misst  man,  indem  man  die  D 
eine  weisse  Fläche  projicirt. 

Die  mouches  volantes  zeigen  Bewegungen,  und  z 
zwischen  wahren  und  scheinbaren  Bewegungen  derselben 
Die  scheinbaren  sind  von  den  Bewegungen  der  Sehachse  al 
sich  ein  solches  Gebilde  in  seitlichen  Theilen  des  Sehfelde 
wir  uns  unwillkührlich ,  um  es  deutlich  zu  sehen,  die  S 
zu  richten;  da  nun  der  Schatten  in  entsprechendem  Grad 
bewegen,  ausweicht,  so  kommt  es  uns  vor,  als  ob  ein  objec 
äusseren  Sehfeld  binwegschwebte  (daher  der  Name:  flieg 
indem  wir  uns  meist  der  ausgeführten  Drehungen  des  A 
bewusst  werden.  Allein  es  gieht  auch  wahre  Bewegungen 
Wenn  man  das  Auge  von  unten  nach  oben  bewegt  hat, 
die  Gesichtsachse  in  unveränderter  Richtung  festhält,  sc 
dass  ein  Theil  der  Ringe  und  Kiigelchen  nach  oben  schw 
darauf  wieder  allmälig  nach  unten  zu  sinken.  Doncan  I 
gungen  und  ihre  Ursachen  in  Verbindung  mit  den  öhrigei 
der  einzelnen  Formen  der  mouches  volantes  einer  sorg 
suchung  unterworfen,  deren  Resultate  wir  kurz  wiederge 
optisch  wahrgenommenen  Schatten  sind  grösser,  als  die  < 
Körperchen  im  Glaskörper,  welche  sie  werfen;  je  dich 
der  Netzbaut,  desto  kleiner  im  Allgemeinen  die  Schatten 
Körperchen  befinden  sich  bei  ruhendem  Auge  in  der  Näh 
obwohl  sie  auch  hier  nicht  ganz  fehlen;  die  drei  ersten  t 
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von  der  Linse  herrührend,  beschreibt  LtSTtM  riet 
ErsöbsiBungen ,  welche  nachstehende  Figure n  d^irstell 
helle  Scheinehen  inil  dunklem  Rand  (wie  Luftblüschen 

skop),   Fig.  II  unregelmäßige  dunkle  Flecken  (partie 
der  Linse  oder  ihrer  Kapsei),   Fvj.  III   w\\  Stern  < 
(nach  Listing  der  Nahe!,  wthlirr  bei  der  Trennum:  I 
von  der  Innenseite  der  Hornhaut  entstanden  is.lt . 
Linien,  von  dem  slrahlrgeu  Bau  der  Linse  hemilnvn 


Fifj.  127 


Von  dein  sogenannten  Accommiid.iti<ju$ph< 
beinung  au  tler  Peripherie  *h>  Sehfeldes,   weld 
borgang  aus  der  Aecottmodation  du  dl«  Nihe  hfl 
för  die  Ferne  eintritt  und  von  einer  Zerrung  der  ftt 
der  ora  Httctta  abgeleitet  wird,  ist  bereits 
die  Hede  gewesen, 

1  Vi  :ur  Kenntnis*  d   Seht 

pag.  89;  1.  II- if    Berlin  1825,  p&g.  J 1 7 .  Mubskui,  8 
78, 
k,  Phyiik*  VnttrtA,  Auge«, Leiy*i£  1854;  Hklwii 
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r,  I.  Fig.  25  u.  28.  —  *  Vierorot,  Die  Wahrnehmung  d.  Blutlaufs 
:  eigenen  Auges,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1856,  pag.  255  u.  567.  — 
3Lik  beschreiben  noch  eine  besondere  Gefässfigur,  welche  bei 
hlossene  Auge  entsteht ,  und  nach  ihnen  von  den  inneren  Gelassen 
ihn.  In  meinem  Auge  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen .  diese  Figur 
—  *  Purküue,  Bcitr.  I.  pag.  90  und  Fig.  23  u.  24;  Burow,  der 
Auge  sichtbar,  Morller's  Arch..  1854.  pag.  166.  Taf.  VIII.  Fig.  1; 
er  a.  a.  0.  —  *  Bdrow  giebt  die  Länge  des  vermeintlichen  Hügels, 
ide  Oval  erzeugt,  zu  0,68"',  die  Breite  zu  0,47'"  an.  —  T  Listirg, 
'.  Optik,  Göttingen  1845;  Dokders,  Nederl.  Lanc.  1846  —  1847. 
45,  432  u.  537,  deutsch  im  Arch.  f.  phys.  Heilk.  Bd.  VIII.  pag.  80; 
opt.  phenom. ,  nat.  and  local.  of  muscae  volitant. ,  Edinburgh. 
pag.  377;  Dokcan,  de  houw  van  het  glasocht.  Ugchaam  etc., 
het  ph*S.  Labor,  der  Utrecht,  hoogesch.  Jaar  VI.  1853  —  1854, 
u.a.  O.  —  *  Vergl.  auch  Maothker,  zur  Lehre  vom  entommati- 
itber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Math,  natunv.  flf .,  1863,  Bd.  XL VII.  — 
kojb  beschriebenen  entoptischen  Phänomenen  heben  wir  noch  zwei 
erdings  Czermak  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterworfen  und  aus 
d  Structurverhähnissen  der  Netzhaut  zu  erklären  versucht  ha(. 
\er  die  entopt.  Wahrnehmuna  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht 
L  einiger  sogen,  subjeet.  Gesichtsersch.t  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad. 
urm.  CL,  1864,  Bd.  XLII1.  Die  erste  dieser  Erscheinungen  ist  die 
ein  Namen  der  ,, elliptischen  Lichtstreifen"  beschriebene, 
i  finsteren  Raum  das  Bild  eines  kleines  leuchtenden  Gegenstandes 
mmes)  etwas  nach  aussen  vom  Pol  auf  die  Netzhaut,  so  sieht  man 
unteren  Umfang  des  leuchtenden  Bildes  zwei  elliptische  Streifen, 
inner  werdend,  auf-  und  abwärts  und  quer  nach  aussen,  gleich 
rnerpaar  gebogen,  nnd  mit  den  äussersten  Spitzen  nahe  an  der 
thnerven  sich  beinahe  berührend."  Czermak  erklärt  diese  Erschei- 
>ersion  des  Lichtes  an  den  bogenförmig  den  gelben  Fleck  umrah- 
Opticus.  Die  zweite  Erscheinung  ist  die  von  Purkikje  sogenannte 
figur."  Dieselbe  besteht  in  einer  das  Sehfeld  überziehenden 
iartigen  Zeichnung  von  lichten  und  schattigen  viereckigen  Felder- 
er  Peripherie  gegen  das  Centrum  an  Grösse  ab-,  an  Scharfe  zu- 
mung  kommt  zum  Vorschein,  wenn  man  das  Auge  in  raschem 
;  verdunkelt,  z.  B.  durch  eine  am  Rand  einer  rotirenden  Scheibe 
•ou  Löchern  in  regelmässigen  Abständen  gegen  den  hellen  Himmel 
mären  Zeichnung  sah  Purkihje  in  wechselnder  Folge  andere  seeuft- 
jftreten ;  Czermak  sah .  wenn  er  den  Versuch  einige  Zeit  fortsetzte, 
ten  Sehens  an  die  Stelle  der  viereckigen  Feldchen  eine  regelmässige 
nbchen  treten.  Czermak  sucht  zu  beweisen,  dass  die  musivisch 
nie  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  diese  Phänomene  erzeugen, 
von  ihm  beobachtete  seeundäre  Erscheinung  runder  Flecken  in  der 
)gmr  als  ein  verdrossenes  Bild  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes  selbst. 
ser  zum  Theil  nicht  völlig  klaren  Ableitung  würde  uns  hier  zu  weit 
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Das  schwierigste  Kapitel  der  Nervenphysiologie,  ja 
Physiologie  ist  die  Lehre  von  den  Functionen  der  Gen 
Gehirns  und  Rückenmarks  und  der  Ganglien, 
sorgfältiger  Forschungen,  einerseits  anatomischer  und  n 
Untersuchungen,  andererseits  physiologischer  Experimeji 
und  neuester  Zeil  ist  diese  Lehre  immer  noch  nur  eit 
lückenhaftes  Gebäude ,  zum  Theil  auf  unsicherem  Bui 
welches  jeder  Tag  zum  Wanken  bringen  kann.  Es  giebi  k 
Kapitel,  welches  eine  so  reiche,  selbst  an  glänzenden,  d 
Entdeckungen  reiche  Geschichte  aufzuweisen  hat,  und  dt 
bekennen »  dass  alle  positiven  Thatsachen,  die  wir  besitzt 
2«lte  Rausleine  sind,  welche  sich  wohl  durch  flypoLh 
gewissen  Zusammenhange  verbinden  lassen»  nicht  aber  i 
tnonischen  Bau.  Eine  nüchterne  Betrachtung  zeigt  uns 
und  Unsicherheit  der  Grundlagen,  den  Mangel  der  wese 
bindungsglieder  und  Schlusssteine,  und  die  zum  Theil 
Itohheit  des  einiger  maassen  sicheren  Materials.  So  lau; 
Muiogie  giebt,  hat  man  nach  den  Leistungen  der  Maschine 
die  Seele  arbeilet,  geforscht,  aber  erst  in  der  allernetief 
lllick  der  Ecken utniss  in  die  wahre  Etementarorganisat 
schine  und  den  Zusammenhang  ihrer  Elemente  ge würfe 
unendlich  wichtig  diese  Einsicht,  die  sichere  Erkenntnis 
und  Rückenmark  nichts  als  Compleie  untereinander  zusan 
Fasern  und  Zellen  sind,  der  Nachweis,  oder  wenigstens  i 
anatomischen  Bahnen,  aufweichen  centripelale  und  cenlr 
erregung  geleitet,  der  Heerde,  in  welchen  letztere  eiitsie 
die  Seele  wirkt,  oder  die  eine  in  die  andere  umgesetzt  \ 
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ind  bewegungshemmeuden)  Nervenfasern  in  Erregungs- 
t  werden,  sei  es  durch  den  Willen,  sei  es  unwillkührlich, 
ier  auf  dem  Wege  der  Uebertragung  von  anderen  erregten 
us,  in  welchen  andererseits  die  ankommenden  Erregungs- 
ensibeln  Nervenfasern  Vorgänge  erzeugen,  aus  welchen 
e  mannigfachen  Qualitäten  der  Empfindung  hervorgeben, 
h  die  physischen  Apparate,  durch  welche  die  höheren 
vermittelt  werden.  Auch  eine  anatomische  (histologische)* 
nung  des  Centralorganes  können  wir  gelten,  seitdem  wir 
alle  die  genannten  das  Centralorgan  charakterisirenden 
durch  Vermittlung  der  Nervenzellen,  die  wir  schon  früher 
en  End-  und  respective  Ursprungsorgane  der  leitenden 
ennen  gelernt  haben,  zu  Stande  kommen.  Wenn  dem- 
!  des  Centralorgans  den  Theilen,  in  welchen  diese  Zellen 
zukommt,  so  müssen  wir  strenggenommen  der  weissen 
lirns  und  Röckenmarks,  welche  die  descriptive  Anatomie 
11  den  Nervencentris  rechnet,  diese  Bedeutung  absprechen 
t  werden  wir  sebep,  dass  die  weisse  Substanz  vor  einem 
Nervenstamm  nichts  voraus  hat,  wie  dieser  nur  als  Lei- 
rt  Die  besonderen  Fähigkeiten  und  Leistungen,  welche 
da,  selbst  neuerdings  noch  den  Fasern  der  weissen  Silb- 
ern der  Nervenstämme  gegenüber,  vindicirt  bat,  lassen 
ier  erweisen. 

nen  im  Folgenden  mit  der  Physiologie  des  Ruckenmarks, 
fächeren  Verhältnisse  desselben  wegen,  und  betreten  bei 
llung  dieselben  Wege,  auf  welchen  die  Forschung  in  die 
Organes  einzudringen  versucht  hat;  es  ist  dies  der  Weg 
en  und  insbesondere  mikroskopischen  Untersuchung,  der 
iologischen  Experimentes,  und  drittens  die  mit  beiden 
boden  Hand  in  Hand  gehende  Benutzung  pathologischer 
;h-anatomischer  Beobachtungen. 


PHYSIOLOGIE    DES    RUECKENMARK8. 

§.  239. 

des  Rückenmarks.1  Das  Rückenmark  stellt  bekannt- 
as  Gehirn  durch  die  medulla  oblong  ata  sich  anschliessen- 
ir,  welcher  durch  die  vordere  und  hintere  Längsspalte 
i  zwei  symmetrische  Seitenhälften  getheilt  wird ;  aus  jeder 
treten  in  zwei  hintereinander  liegenden  Reihen  die  zur 

Körpers  laufenden  Nervenfasern,  in  grösserer  Anzahl  zu 
rncben,  Nerven wurzel,  zusammengepacklaus.  Wir 
ig  nur  von  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln 

erst  später  zu  beweisen  haben,  dass  die  vorderen  die 
ierven,    die   hinteren   die   sensibeln   Nerven   enthalten, 


504 


STRUCTUR  DES  RÜCKENMARKS. 


strenggenommen  daher  nur  die  vorderen  als  Wurzeln  i 
sind,  wenn  wir  auf  den  physiologischen  Verlauf  des  Erreg 
in  den  Fasern  Röcksicht  nehmen,  während  die  sogeoan 
Wurzeln  vielmehr  die  Enden  der  Stämme  der  sensibeln  Fas 
als  deien  physiologische  Wurzeln  die  peripherischen  Endi 
zu  betrachten  sind.     Auf  Querschnitten  des  Röckenmarks 

Ic.  Taf.  XV,  Fig.  L).  * 
stehende  Figur  einen  d 
man,  dass  dasselbe  au 
dem  Aussehen  nach 
Substanzen  besteht,  eil 
rischen  weissen  und 
len  grauen  Substan: 
Substanz  hat  im  me 
Röckenmark  auf  Quen 
geßhr  die  Gestalt  eii 
Kreuzes  oder  eines  II 
scheidet  an  ihr  einen  i 
und  zwei  Paare  von  Hol 
deren  Homer  AA  un< 
Hörner  BB.  In  ihrer 
Achse  des  Rückenmarks,  zeigt  sich  der  Durchschnitt 
k  an  als  (7,  eines,  das  ganze  Mark  durchlaufenden,  inner 
regelmässigen  Cylinderepithel  austapezierten  Kanals,  des 
der  zur  Röhre  geschlossenen  Röckenfurche  des  Embryo.1 
Substanz  wird  durch  die  beiden  Spalten  FD  in  zwei  n 
der  vorderen  Spalte  zusammenhängende  Seitenhälften  geti 
dieser  Seitenhälften  (welche,  wie  wir  sehen  werden,  ai 
verlaufenden  Nervenröhren  bestehen),  unterscheidet  man 
welche  durch  die  Spalten  und  die  durch  die  weisse  Suhs 
tretenden  Nervenwurzeln  in  der  Weise  abgegränzt  wer 


Fig.  129. 


WEISSE  SUBSTANZ.  505 

Zeilen,  Lympb-  und  Blutgefässe;  weisse  und  graue  Substanz 
beiden  sich  beträchtlich  in  Beireff  des  Vorkommens,  der  Be- 
ibeit  und  Veitheilung  dieser  Gewebselemente.  Die  Erkenntniss 
sciellen  Art  dieser  Yertheilung,  die  Entscheidung  im  gegebenen 
b  eine  Faser  Nervenraser  oder  Bindegewebsfaser,  eine  Zelle  Ner- 
*  oder  Bindegewebskörperchen,  ist  so  ausserordentlich  schwierig, 
e  subjectiven  Ansichten  darüber  noch  weit  auseinandergehen  und 
reinigung  kaum  eher  denkbar  ist,  als  bis  unzweideutige  objective 
ale  für  die  Elemente  beider  Gewebsclassen  gefunden  sind. 
e  weisse  Substanz  besteht  fast  ausschliesslich  aus  Nerven- 
t,  welche  in  ein  bindegewebiges  Stroma  eingebettet  und  durch 
•e  Ton  einander  isolirt  verlaufen ;  sie  enthält  gar  keine  Nervenzellen, 
tr  wenig  durchtretende,  von  Bindegewebszügen  begleitete  Gefasse. 
rvenfasern  der  weissen  Substanz  selbst  verlaufen  sämmtlicb  lon- 
tal,  die  quer  und  schräg  in  derselben  verlaufenden  sind  nur  die 
t  der  Nervenwurzeln,  welche,  um  zur  grauen  Substanz,  in  welche 
i  eintreten,  zu  gelangen,  die  longitudinalen  Faserzüge  durchsetzen 
a  und  der  aus  der  grauen  Substanz  heraustretenden  Anfänge  der 
ndinalfasern.  Was  die  histiologische  Beschaffenheit  dieser  Fasern 
},  so  hielt  man  dieselbe  bis  vor  Kurzem  für  übereinstimmend 
JQeoJgen  der  peripherischen  Nervenfasern,  betrachtete  sie  als  aus 
p»  Hark  und  Acbsencylinder  zusammengesetzt.  Neuerdings  jedoch 
|t mehreren  gewichtigen  Autoritäten4  die  Existenz  einer  äusseren 
Aschen  .Scheide  an  ihnen  in  Frage  gezogen  und  behauptet  worden, 
0t  nackt  mit  zu  Tage  liegendem  Mark  in  einer  homogenen  Binde- 
eingebettet  seien.  Den  Grund  zu  dieser  Annahme,  welche 
Bf  oder  und  Küpffer  ausgesprochen,  kürzlich  besonders  von 
uze3  mit  voller  Bestimmtheit  vertreten  worden  ist,  gab  die 
Dtlich  leichte  Zerstörbarkeit  der  in  Rede  stehenden  Nerven- 
t  die  Schwierigkeit  oder  Unmöglichkeit,  eine  Scheide  direct  an 
nachzuweisen  oder  isolirt  darzustellen,  Thatsachen,  welche  früher 
I  der  Annahme  einer  grösseren  Feinheit  und  Zerreisslichkeit  der 
e  an  den  Rückenmarksfasern  veranlasst  hatten  (Koelliker).  Ein 
tätlicher  Unterschied  der  Fasern  der  weissen  Marksubstanz  den 
Mischen  Fasern  gegenüber  besteht  darin,  dass  sie  beträchtlich 
r  als  letztere  sind,  im  Durchschnitt  nur  einen  Durchmesser  von 
{ — 0,0048"'  (Koelliker)  haben.  Die  Grundmasse  der  grauen 
lanz  wie  diejenige  der  weissen  Substanz' besteht  aus  Binde- 
ibe. Die  Existenz  dieser  bindegewebigen  Grundlage  der  grauen 
wz,  sowie  deren  nähere  Beschaffenheit  und  ihr  gleich  zu  beschrei- 
r  Zusammenhang  mit  der  pia  mater  des  Rückenmarks  ist  erst  ganz 
dl  nachgewiesen;  während  früher  nicht  einmal  das  Bindegewebe 
mtandtheil  der  grauen  Substanz  überhaupt  erwähnt  wurde,  von 
UEB  vor  Kurzem  noch  auf  die  nächste  Umgebung  des  Centralkanals 
Motraler  grauer  Kern,  oder  centraler  Ependymfaden) 
J*tokt  wurde,  ist  jetzt  dasselbe  als  die  Hauptmasse  zu  betrachten, 
■Her  sich  relativ  wenige  nervöse  Gewebselemente  eingebettet  ßnden. 
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Das  Verdienst,  zuerst  die  wesentliche  Betbeiligung  des  B 
der  Bildung  der  grauen  Substanz  auf  Grund  sorgfältiger  I 
festgestellt  zu  haben ,  gebührt  Bidder  und  seinen  Schule 
vielleicht  die  Angaben,  wie  sie  in  der  Arbeit  tou  Kopffer  € 
mark  niedergelegt  sind,  in  Betreff  der  Ausbreitung  der 
der  Reduction  der  Nervenelemente,  in  mancher  Bezieht 
sind.  Nach  Kdpffer  besteht  das  Bindegewebe  der  graue 
einer  formlosen,  gallertartigen  Intercellularsubstanz,  in  w< 
sternförmig  verästelte,  mit  ihren  Ausläufern  anastomosir 
mehrkernige  Bindegewebskörperchen  eingelagert  sind ,  vi 
zellen  in  die  formlose  Zwischenzellensubstanz  dieses  Gei 
sem  Stroma  zeigen  sich  auf  Querschnitten,  wie  dies  die  b< 

nach  Kupffi 


leiOSCniCftl ,    weivue  uanu    wie   uie  mjjpcu   ciuea  oiaucs   u«ui 

en  ausstrahlen  und  seeundäre  Lamellen  in  die  Zwischenräume 

Kufffe*  behauptet,   dass  das  Gitter  der  sich  kreuzenden 

ebtlamelleu  dasjenige  sei ,  was  man  früher  als  vordere  weisse 

ir  beschrieben  habe  und  was  Koelliker  noch  heute  für  eine 

der  Vorderslränge  der  weissen  Substanz  erklärt  Wir  kommen 
"uck.  Koeluker  bat  zwar  neuerdings  die  ausgedehnte  Bethei- 
i  Bindegewebes  an  der  Bildung  der  grauen  Substanz  zugegeben, 
«na  an  seiner  Kreuzung  der  Vorderstränge,  wie  erwähnt,  fest- 

und  überhaupt  Alles,  was  Bidder  und  Kupffer  für  Züge  von 
sbslamellen  halten,  für  Züge  von  Nervenfasern  erklärt,  zweitens 
re  Elementarslructur  des  eigentlichen  bindegewebigen  Stromas 
so.  Nftch  ihm  bestellt  dasselbe  in  der  grauen,  wie  in  der 
tabstanz  aus  einem  äusserst  feinen  Netzwerk  von  Fäserchen, 
orch  Verästelung  sternförmiger  anae  tomosirender  Bindegewebs» 
n  („Bindesubstanzzellen44)  entstanden  ist,  ganz  analog  dem 
bwammgerüste,  wie  es  M.  Schultzb  in  der  Retina  beobachtet, 
its  Stephant  für  die  Rindensubstanz  des  Hirns  beschrieben, 
Imlich  für  nervöser  Natur  gehalten  bat.  In  den  Knotenpunkten 
liculum  findet  man  die  Kerne  der  Bildungszellen  desselben; 
■gebung  des  Centralkanals ,  im  sogenannten  Ependymfaden, 
tfernförmigen  Zellen  als  solche  am  deutlichsten  ausgeprägt  und 
aieb  durch  weniger  zerfaserte  (mit  den  Fortsätzen  der  Epithel- 
i  Centralkanals  communicirende)  Ausläufer  und  häufig  durch 
i  Kerne  aus« 
em  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  findet  sich  ein  reiches 

von  Blutgefässen,  welche  sämmtlich  aus  der  jna  mater  stam- 

Tbeil  dringt  mit  dem  oben  beschriebenen  Fortsatz  F  in  die 
»palte  und  mit  dessen  Lamellen  in  das  Mark,  andere  treten  in 
*en  Spalte  in  das  Rückenmark,  noch  andere  an  den  Seiten  (#), 


508  STRUCTUR  DBS  RÜCKENMARKS. 

von  Bidder  und  seinen  Schillern  soll  sieh  bei  Amphibie 
das  Vorkommen  der  Ganglienzellen  im  Röckenmark  ai 
Gruppen,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Centralkanals  ii 
Parthien  der  grauen  Substanz  liegen,  beschränken;  ob  du 
nicht,  werden  wir  unten  besprechen.  Bei  dem  Mens 
höheren  Wirbellhieren  wurden  bis  vor  Kurzem  die  Gang 
die  ganze  graue  Substanz  zerstreut,  stellenweise  dichter  j 
nommen.  Man  nannte  eben  Alles  Ganglienzellen,  was  i 
vorfand;  seitdem  aber  von  Dorpat  aus  mit  grössler  Ene 
Gründen  das  regelmässige  und  massenhafte  Vorkomme! 
Zellenart,  der  Bindegewebskörperchen,  im  Grundgeweb 
Substanz  behauptet  worden  ist,  haben  die  Meisten  die  s 
nung  als  Ganglienzellen  mehr  weniger  auf  bestimmte  Zell 
Zellenarten  beschränkt.  Lenrossbk  und  Stelling  sin< 
Einzigen,  welche  noch  heute  nicht  nur  jede  Zelle,  sond 
Gebilde,  das  als  freier  Kern  erscheint,  unbeirrt  für  Gai 
klären,  während  Koelliker  wenigstens  zugiebt,  dass  di< 
des  Froschmarks  nicht  so  entschieden  als  Nervenzelle! 
sind,  wie  die  grossen.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle 
grauen  Substanz  betreffenden  histiologischen  Details  eiift 
weniger,  als  wir  eben,  wie  bemerkt,  ein  sicheres  Merkou 
nicht  anzugeben  im  Stande  sind.  Nur  zwei  Umstände  he 
Sicher  sind  die  mehrkernigen  (nach  Koelliker  5 — < 
tenden)  kleinen  Zellen  in  der  Umgebung  des  Centralkanal 
zellen;  ebenso  sicher  sind  solche  Zellen  keine  N 
deren  Fortsätze  mit  unzweifelhaften  Epithelz 
sammenhang  stehen.  Ein  solcher  Zusammenhang 
und  Kupffer  zwischen  den  Epithelzellen  des  C» 
welche  zarte  Fäden  von  ihren  hinteren  Enden  in  das  Im 
Substanz  schicken,  und  daselbst  befindlichen  kleinen  äs 
eben  worden;  unabhängig  davon  hat  Gerlach5  den  Zu 


her  versucnie  miKrosKopiscne  i  reiiiiuug  uer  iitsrveuzeiicu  in 
o,  welche  sich  durch  ihr  verschiedenes  Imbibitionsvermögen 
ninlösung  unterscheiden  sollen,  sich  bewährt;  es  ist  auch 
i  Stieb*  den  betreffenden  Angaben  Mauthner's  entschieden 
ben  worden.  Dass  im  gegebenen  Fall  die  Einreihung  einer 
i  Zelle  in  eine  Classe  eine  sehr  misslicbe  Aufgabe  ist,  bedarf 
Erwähnung,  wenn  man  bedenkt,  dass  schon  die  Beantwortung 
en  Frage,  ob  wir  überhaupt  eine  Nervenzelle  vor  uns  haben, 
ig  ist.  Die  kleinen  Zellen  der  sogenannten  substantxa  gela- 
den Spitzen  der  Hinterhörner  und  vielleicht  auch  die  im 
en  Mark  von  Stilling  und  Clarke  beschriebenen  Zellen, 
Querschnitten  als  rundliche  Gruppen  in  der  Gegend  der 
n  der  Hinterhörner  erscheinen  (STiLLiNo'sche  Kerne  oder 
b  Säulen),  sind  Bindegewebskörpercben,  obwohl  sie  Koelliker 
lestimmtheit  als  Nervenzellen  bezeichnet,  ebenso,  wie  schon 
ie  kleinen  in  der  Nähe  des  Centralkanals  befindlichen  Zellen. 

die  Hinterhörner  der  grauen  Substanz  in  jedem  Röcken- 
Leine  Ganglienzellen  enthalten,  wie  Bidder  und  Kupffer  be- 
t  entschieden  unrichtig.  Die  Ganglienzellen  der  Vorderhörner 
den  meisten  Thieren  auf  Querschnitten  eine  mehr  weniger 
reieckige  Gestalt,  mit  ziemlich  constanter  (durch  die  Bestim- 
?ortsätze  bedingter)  Richtung  der  Winkel;  auf  Längsschnitten 

sie  in  der  Richtung  der  Rückenmarksachse  lang  gestreckt 
;lienzellen  des  Röckenmarks  sind  multipolare,  die 

von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze  ist  mindestens 
ilare  Ganglienzellen  giebt  es  überhaupt  nicht,  das  Röcken- 
;hrt  aber  sicher  auch  der  uni-,  bi-  und  tripolaren,  wie  zuerst 

ViizHVf*   mit  Roatimmthoit  aiiaarpanrnrhen  wnrHen  ist.       RlDDEft 


iui    uiiu    uiiu    niiinciiiiiaiii,    m    nr^iviicm 


den  Drähten,  die  Nervenzellen  sowohl  den  Sprechapparaten,  dm 
eine  Faser  erregt  und  ihre  Erregung  nach  der  Peripherie  gesi 
den  Schreibapparaten,  in  welchen  der  ankommende  Erregur 
einer  Leitungsfaser  in  noch  unbekannter  Sprache  die  Art  der  E 
auf  ihr  entferntes  perip  he  Haches  Ende  kundgiebt,  als  enc 
den  Vorrichtungen  gleichen ,  durch  welche  verschiedene  Leil 
verschiedene  Stationen  zum  Zweck  des  sogenannten  „Durchs 
in  Verbindung  gesetzt  werden*  Der  Weg,  welchen  wir 
anatomischen  Analyse  zu  gehen  haben,  hegt  klar  vor;  wie  wi 
grapbenbnreau  von  den  Drähten  ausgehen  werden,  welche  v 
heremlreleit ,  so  führt  im  Rückenmark  die  Verfolgung  der  au 
deren  und  hinteren  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern  zur  E 
des  ganzen  Mechanismus,  der  Bedeutung  und  Bestimmung  aller 
wege  und  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Cenlralappa raten.  I 
Verfolgung  ist  aber  mit  so  ausserordentlichen  Schwierigkeiten 
dass  es  kein  Wunder  ist,  wenn  wir  noch  kein  vollkommen  klai 
stritten  es  Schema  des  Faserverlaufs  im  Rückenmark  vorlegen  k 
Die  einfachste  Methode,  die  Verfolgung  mit  Nadel  im 
welche  ohne  besondere  Schwierigkeiten  den  Verlauf  des  periji 
Nervensystems  erkennen  gelehrt  hat,  führt  in  den  Cenuralorga 
zum  Ziel  Die  Resultate,  welche  bis  jetzt  dein  geheimnissvol 
abgerungen  worden  sind,  verdankt  die  Histiologie  fast  aus» 
einer  anderen  Methode,  der  Untersuchung  feiner,  durch! 
Segmente  des  erhärteten  Rückenmarks  unter  dem  Mi 
Es  gilt,  die  verschiedenen  Ansichten,  welche  die  Beobachtung 
zahl  in  verschiedenen  Hohen  geführter  Querschnitte,  und  * 
Schnitte  (welche  verschiedene  Winkel  mit  den  Ebenen  büdei 
Mark  in  eine  vordere  und  hintere,  oder  zwei  symmetrische  Sei 
theilen)  gewährt,  zu  Gesammtbildern  zu  comhinireu.  Die  f 
keilen  dieser  Methode  auseinanderzusetzen,  ist  hier  nicht  de 
spiegeln  sich  leider  am  besten  in  den  zahllosen  Widerspruch 
diesem  Wege  von  verschiedenen  Forschern  erhaltenen  Ret 
Neben  der  Untersuchung  erhärteter  Präparate  darf  die  Uli 
feiner  Schnitte  vom  frischen  Kückenmark,  wie  Kneixriea 
hervorhebt,  nicht  vernachlässigt  werden.  Es  giebt  Verhältnis 
sich  an  diesen  besser  darstellen  als  an  erhärteten   IVätiareHM 
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gpecielle  kritisch-historische  Besprechung  aller  der  wider- 
i  Ansichten  Ober  die  Textur  des  Markes  würde  uns  weit  über 
tnzen  fuhren;  wir  beschränken  uns  daher  auf  ein  gedrängtes 
od  knöpfen  die  Erörterung  einer  Grundfrage  an  ein  älteres, 
lieden  als  irrig  erkanntes  Schema  der  Rückenmarksstructur  an. 
isselbe  in  früherer  Zeit  von  Koelliker  aufgestellt  und  eifrig 
worden;   beistehende  Figur  giebt  dasselbe  in  der   Weise 


Fig.  131. 


cb  gezeichnet,  dass  die  durch  Punkte  und  Striche  ange- 
nien  die  longitudinal  und  senkrecht  zu  der  Ebene  des  dar- 
tuckeumarksquerschnittes  verlaufenden  Fasern  der  weissen 
ezeichnen,  während  die  ausgezogenen  Linien  den  in  der 
Schnittes  verlaufenden  Querfasern  entsprechen.  Nach  die- 
i  sollten  sämmtliche  Nervenfasern  der  vorderen  und  hinteren 
rch  die  weisse  Substanz  in  die  graue  übertreten,  aber  durch 
ndurchgehen,  ohne  in  eine  Communication  mit  deren  Nerven- 
•eten,  um  dann  wieder  in  die  weisse  Substanz  auszutreten, 
gitudinalfasern  der  Vorder-,  Hinter-  oder  Seitenstränge  gera- 
nn Gehirn  oder  zunächst  zur  medulla  oblongata  aufzusteigen. 


•lolofffe.  4.  Aufl.  II. 
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Es  soll  also  dieser  Tlieil  der  rechten  vorderen  Wurzelfasern  i 
Vorderslrang  der  weissen  Substanz  und  umgedreht  der  ei 
Theil  der  linken  Wurzel  fasern  in  den  rechten  Vurder&Lrang  s 
so  dass  nach  Koellikeh  in  dem  Theile  der  weissen  SubsU 
zwischen  der  vorderen  Spalte  und  dem  grauen  Centrum  lieg 
sogenannten  weissen  Commissur,  eine  Kreuzung  eines  Th 
deren  Wurzel  fasern,  oder  eine  Kreuzung  der  Vordersi 
findet*  Ein  zweiter  Theil  der  in  die  Vorderhörner  der  grai 
eingetretenen  vorderen  Wurzelfasern  wendet  sich  nach  Koi 
hinten  und  aussen,  tritt  schräg  in  den  Seitenstrang 
Seile  üher  und  steigt  als  Longiiudinalfaser  desselben  v 
Für  die  Fasern  der  li  i  n  t  e  r  e  n  N  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  n  E  nah 
zwei  oder  drei  verschiedene  Wege  an.  Dieselben  sollten 
die  Spitzen  der  Hinterhorner  li  der  grauen  Substanz  eil 
in  derselben  zum  gross  teil  Theil  schräg  nach  oben  wenden, 
in  die  Hinler*  und  Seiten  stränge  derselben  S  i 
geben,  und  in  dieser  kh'  zum  Gehirn  emporzusteigen.  Ei 
Jedoch  in  der  grauen  Substanz  hinter  dem  Centralkan 
anderen  Rückenmarkshälfle  übertreten ,  also  eil 
graue  Commissur  bilden*  um  in  den  Hintersträngen 
Seite  Ji  nach  oben  zu  steigen.  Als  möglich  stellte  Koeli 
noch  hin,  dass  die  von  ihm  sogenannte  vordere  graue  C 
ein  System  querer  Fasern  vor  dem  Centralkanal  innerhalb 
Substanz,  mit  den  hinteren  Wurzelfasern  in  Zusammenhang 
Nach  diesem  Schema  sinkt  das  Rücken  mark  zu  de 
eines  Nervenstammes  herab,  welcher  alle  von  Ruhtpf  und 
kommenden  motorischen  und  sensiblen  Fasern  zusammen 
Gehirn  zuführt,  Es  schneidet  diese  Annahme  jede  Mö 
irgend  eine  der  factisch  vorhandenen  Functionen  des  vi, 
ihm  die  Dignität  eines  Genlralnrgans  geben,  physiologisch 
wenn  wir  nicht  die  wichtigsten  Grundgesetze  ^r  allgemei 
Physiologie  umslosseu  wollen*  Es  ist  nicht  abzusehen,  web 
Rolle  die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  ausübe»  solle 
ausser  allem  Zusammenhange  mit  den  Wurzelfasern  i&olirti 
gen  den  Ausläufern  in  die  indifferente  GrundsubsUnz  einget 
es  lässl  sich  die  Vermittlung  einer  Reflexbewegung  durch 
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leiden  hindurch  vielleicht  gar  yxir  distance  annehmen,  eine  An- 
,  deren  Widersinnigkeit  bereits  ßd.  I.  pag.  839  angedeutet  wurde, 
;i  den  Reflexerscheinungen  nähere  Erörterung  finden  wird.  Es 
aber  als  Postulat  der  Physiologie  angesehen  werden,  dass  die 
imarksnerven  nicht  sämmtlich  im  Gehirn  endigen,  sondern  tbeil- 
ivenigstens  bereits  im  Rückenmark  in  anatomischen  Zusammen- 
tit  deu  Centralapparaten  desselben  treten,  dass  vordere  und  hintere 
fasern  in  irgendwelcher  anatomischen  Communication  innerhalb 
ckenmarks  stehen  müssen.  Volkmann  hat  zuerst  die  Endigung 
Theils  der  Nerven  im  Röckenmark  aus  den  Form-  und 
erhältnissen  des  letzteren  im  Vergleich  zu  den  Durchmessern  der 
snden  peripherischen  Nerven  zu  beweisen  gesucht,  und  es  ent- 
steh hierüber  ein  bis  auf  die  neueste  Zeit  als  schwebend  betrach- 
Ureit,  indem  Koelijker  Volkmann's  Beweisführung  zu  entkräften 
Bmühte.  Während  im  Jahre  1838  Volkmann6  für  das  Rücken- 
des Frosches  darzuthun  suchte,  dass  dasselbe  au  Masse  alle  aus 
Mspringenden  Nerven  übertreffe,  so  dass  alle  Rückenmarksnerven 
Biengelegt  noch  keinen  Cylinder,  welcher  der  Stärke  des  Rücken- 
gleich  käme,  gäben,  dass  es  in  Betracht  der  Dünne  seiner  Fasern 
änen  beträchtlichen  Faserüberschuss  gegen  die  Spinalnerven  haben 
,  tritt  er  in  seinem  trefflichen  Artikel  „Nervenphysiologie447  den 
lagesetzten  Beweis  an,  dass  das  Rückenmark  bei  seinem  Ueber- 
I  die  medulla  obhngata  unmöglich  alle  die  mit  den  Nervenwur- 
■getretenen  Fasern  enthalten  könne.  Der  Gang  des  Beweises  ist 
llgender :  Entsprängen  alle  Rückenmarksnerven  aus  dem  Gehirn, 
das  Rückenmark  einen  Conus  bilden,  dessen  Spitze  am  letzten 
rbel ,  dessen  Basis  am  ersten  Halswirbel  läge.  Wir  finden  aber 
beil  das  Lendenmark  stärker  als  das  Halsmark,  und  zwar  ist 
nmark  nicht  etwa  blos  die  graue  Substanz,  sondern  auch  die 
Substanz,  welche  die  Fasern  führt,  verstärkt.  Ebenso  finden  wir 
r Halsanschwellung  die  weisse  wie  die  graue  Masse  relativ  stärker, 
|rhalb  derselben;  also  findet  sich  die  Verstärkung  beider  Substan- 
zen Stellen,  an  welchen  die  grössten  Summen  von  Nerven  in  das 
imtreten  und  resp.  austreten.  Volkmann  fand  auf  Querschnitten 
|brderückenmarks  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  der 
I  des  zweiten  Nervenpaares  109  Quadratlinien,  in  der  Gegend 
sigsten  121  Quadratlinien,  also  beträchtlich  grösser,  als  nahe 
\ Gehirn,  während  man,  wenn  alle  Fasern  zum  Gehirn  aufsteigen, 
"fgend  des  zweiten  Nerven  ein  Plus  erwarten  sollte,  welches  der 
von  28  Nervenpaaren  entspräche.  Noch  auffallendere  Data 
Volkmann  bei  Grotalus  mutus.  Das  Rückenmark  desselben  hatte 
r Abgabe  von  221  Nervenpaaren  am  zweiten  Halswirbel  nur  eine 
littfläche  von  0,0058  Quadralzoll,  am  221.  Wirbel  noch  von 
)uadratzoll;  die  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  221  Ner- 
ergab  aber  eine  Fläche  von  0,0636  Quadratzoll,  so  dass  die 
itamtlicher  Nerven  die  des  Halsmarkes  um  das  Elffache  übertrifft, 
hlltniss,  welches  unmöglich  in  Koelliker's  Sinne  durch  die  rela- 
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aus  diesen  Erfahrungen f  dass  viele,  wenn  nicht  alle  Spin 
Rückenmark  selbst  entspringen ,  und  zwar  nahe  an  dem 
welchem  sie  eintreten.3  Gegen  diese  Ansicht  erhob  sieb 
indem  er  durch  eine  ganz  entsprechende  Reihe  von  Messun 
Yolkmann  beim  Pferde  und  Croialus  angestellt,  für  das 
des  Menschen  darzuthun  suchte,  dass  bei  diesem  die  Dicke 
Substanz  von  oben  nach  unten  beständig  abnimmt,  dass  di 
Jungen  hauptsächlich  auf  Vermehrung  der  grauen  Substa 
dass  der  Querschnitt  der  weissen  Substanz  am  zweiten  Halsv 
man  die  Verdünnung  der  Fasern  in  Rechnung  bringe,  hinre 
sei,  um  sämmiliche  INervenwurzelquerschnilte  zu  decken,  al 
Verlauf  eingetretenen  Fasern  zu  enthalten.  In  BelrelT  der  I 
mit  grosser  Sorgfall  ausgeführten  Messungen  verweisen  wir 
gtnal,  und  auf  die  treuliche  Preisschrift  von  B ratsch  und 
Letztere  suchten  den  VoLKAU>'>-KoELL!XEii'Bcheii  Streit  du 
bülung  entsprechender  Messungen  zu  lösen ,  kamen  aber  uam 
Culersuchung  der  Verhältnisse  bei  Dipiomyelia  zu  Resultate! 
KoEfXTKER'schen  Ansicht  entschieden  ungünstig  sind.  Aue 
hat  sich  nach  den  Ergebnissen  setner  Messungen  gegen  Kc 
gesprochen,  indem  er  die  Zahl  der  Fasern  der  weissen  $ 
Halsmarkes  viel  zu  gering  fand,  um  die  Faserzahl  aller  Würze 
So  viel  ist  sicher,  dass,  wenn  vergleichende  Messungen  des 
der  Nerven  wurzeln  überhaupt  als  Beweise  ffir  die  Endigunt 
benutzt  werden,  Volkmakns  Zahlen  mindestens  ebenso  ent 
die  spinale  Endigung  sprechen,  als  die  von  Kofllisea  für  d 
dass  man  mithin  eine  ganz  wesentlich  andere  Structur  un 
de§  Rückenmarks  bei  den  von  Volkmakn  untersuchten  TW* 
Menschen  anzunehmen  gezwungen  wäre,  ein  Verstoss  gegen  < 
der  ohne  bessere  Gründe  schwerlich  zu  recht  fertigen  wäre, 
glaube  ich  bestimmt,  dass  Kukujker  auch  in  Bezug  auf  das 
Mark  im  Irrthum  ist,  wenn  er  noch  immer  die  Möglichkeit  ei 
Fortsetzung  aller  Wurzetfa^ern  im  Ilalsmark  aufrecht  erhill 
für  den  Fall,  dass  wirklich  die  Faserzahl  in  letzterem  als  zu 
statin  wurde,  den  wenig  plausihelu  Ausweg  einer  Theiluag 
im  Mark  sich  offen  hält.  Zum  Glück  stehen  uns  jetzt  her* 
Beweismittel  zu   Gebote,  welche   uns  zugleich  die  Möglich 
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mark  der  Fische  und  von  Kupffer  ober  das  Froschmark, 
welche  von  Bidder  ohne  Bedenken  Tür  das  Rückenmark  aller 
und  des  Menschen  generalisirl  wurde.   Beistehende  Figur  ?e 


*   *> 


Fig.  132. 


dieses  Schema  für  das  Fischrückenmark,  Fig.  130  für  da 
Nach  demselben  besteht  die  graue  Substanz  ausschliessli 
gewebe  und  einer  einzigen  Art  von  nervösen  Cenlraiorgan« 
Vorderhörner  (oder  die  denselben  entsprechenden  Parlhi 
eingebetteten  grossen  Ganglienzellen.  Jede  dieser  Zeilen  ha 
Fortsätze,  von  denen  einer  in  eine  vordere  Wurzelfaser  j 
iu  eine  hintere  Wurzelfaser  A,  ein  dritter  a  in  eine  zum  I 
Longitudinalfaser  der  weissen  Substanz  übergehen,  und  de 
vur  dem  CeiHralkanal  zu  einer  gleichen  Zelle  der  anderen  1 
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solchen  unverantwortlichen  Missbrauch  dieser  Argumental 
ten,  wie  ihn  z.  B.  Schiff  begeht,  indem  er  rohen  Experimen 
zu  Liebe  dem  Ruckenmark  schwammartig  durch  die  gac 
stanz  verbreitete  Zellennetze  zuspricht.  (S.  unten.) 

1)  Die  Nervenfasern,  welche  in  den  vorderen  V 
Rückenmark  verlassen,  entspringen  bei  allen  Wirbelthic 
Menschen  zunächst  aus  den  grossen  Ganglienz 
regelmässig  ihrem  Austritt  gegenüber  in  den  vordere! 
grauen  Substanz  durch  das  ganze  Mark  gelagert  sind, 
gilt  höchst  wahrscheinlich  für  sämmtliche  vordere  Wur 
von  der  Mehrzahl  der  Histiologen  des  Rückenmarks  ange 
nur  Koelliker  hat  seine  gegenteilige  frühere  Ansicht  c 
lassen,  dass  er  die  Möglichkeit  einer  theilweisen  Endi 
Wurzelfasern  in  Ganglienzellen  zugesteht.  Eine  directe  V 
Fasern  einer  Wurzel  in  solche  Zellen  ist  ein  Ding  der 
berücksichtigt  man  aber  die  Zahl  dieser  Zellen,  welche  in 
Wurzel  auf  deren  Niveau  und  in  den  angränzenden  ober 
Marktheilen  gelegen  sind,  gegenüber  der  Zahl  von  Faser 
solche  Wurzel  enthält,  so  überzeugt  man  sich,  dass  sich« 
für  alle  die  letzteren  vorhanden  sind.  Berücksichtigt  i 
ausnahmslose  Regelmässigkeit,  mit  welcher  jede  solche 
verästelten  Fortsatz  in  constanter  Richtung  nach  vorn  un 
die  weisse  Substanz  entsendet,  so  erscheint  jener  Satz  \ 
rechtigt.  Sicher  wenigstens  lässt  sich  der  umgekehrte  S 
dass  jede  vordere  Nervenzelle  in  eine  vordere  Wurzel 
während  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  der  letzteren  < 
cation  an  ersteren  vorbeigeht,  nicht  direct  widerlegt  wer« 
auch  von  Keinem  direct  erwiesen  ist.  Auch  Koelliker  1 
weis  nicht  liefern  für  diejenigen  vorderen  Wurzel  fasern, 
in  die  von  ihm  angenommene  vordere  Commissur  und  a 
weissen  Vordcrst  ränge  der  anderen  Seite  treten  lässt,  i 
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Auch  diese  Verbindung  ist  ein  physiologisches  Postulat.  Wir 
auf  einer  Körperhälfte  ausgelöste  Reflexe  noch  bei  entbaupu 
auf  Motoren  der  anderen  Hälfte  irradiiren  können,  für  diese  I 
müssen  anatomische  Wege,  eine  vordere  Commissur  gl 
lieber  die  Existenz  einer  solchen  sind  die  meisten  Forscher 
sehr  widersprechend  sind  die  Angaben  über  Herkunft  und 
zusammensetzenden  Querfasern.  Am  einfachsten  würde  c 
gische  Forderung  erfüllt  durch  die  im  Dorpater  Schema  ang 
Anastomosen  der  beiderseitigen  vorderen  Ganglienzellensysl 
sacbe  ist,  dass  regelmässig  von  den  grossen  Ganglienzellen 
hörner  Ausläufer  nach  innen  gerichtet  sind  und  von  beide 
gegen  die  Medianlinie  verlaufen,  allein  eine  contintiirlich< 
einer  solchen  von  Zelle  zu  Zelle  ist  noch  Keinem  gelungen.  « 
die  Möglichkeit,  dass  diese  Ausläufer  andere  Wege  einschlaget 
beharrt  noch  dabei,  dass  vor  dem  Centralkanal  am  Grunde 
Längsspalte  eine  theilweise  Kreuzung  der  Vorderslräng 
d.  h.,  dass  Fasern  des  linken  Vorderstranges  umbiegen,  quei 
Seite  übertreten  und  daselbst  das  graue  Vorderhorn  ohne  Co 
mit  dessen  Zellen  durchsetzen,  direct  in  Fasern  einer  rech 
Wurzel  sich  fortsetzen,  und  umgekehrt.  Auch  Traugot 
beim  Frosch  eine  vordere  Commissur  aus  markhaltigen  ? 
welche  sich  in  Longitudinalfasern  der  Vorderstränge  fort! 
Ich  habe  mich  beim  Frosch  und  Hund  von  einer  solchen  Krei 
aus  nicht  überzeugen  können;  dass  dieselbe  der  eben  ausj 
physiologischen  Forderung  nicht  entspricht  ist  klar,  dass  die 
physiologische  Folge  ihrer  Existenz  experimentell  nicht  e 
wird  später  zu  erörtern  sein.  Ausserdem  nimmt  aber  Ko 
wahre  Commissiirenfasern  vor  dem  Centralkanal  an,  wel< 
nach  ihrem  U  ebertritt  zur  anderen  Seite  regelmässig  gege 
liörner  ausstrahlen  lässt,  ohne  ihr  Schicksal  daselbst  näh« 
zu  können.     Was  Kupffer  beim  Froschmark  als  Bindege> 
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en  Hörnern  gegen  die  Vorderhörner  verlaufende  Fasern  gesehen, 
lebe  sie  als  die  Vermittler  der  Reflexcommunication  betrachten,  aber 
ir  die  Art  der  Verbindung  herrscht  keine  Uebereinstiimming.  Die 
leo  lassen  direct  ohne  Dazwischenkunft  von  Ganglienzellen  in  die 
iterhörner  eingetretene  hintere  Wurzelfasern  als  vordere  Wurzelfasern 
den  Vorderbörnern  wieder  austreten,  wie  neuerdings  noch  Stilling 
feberdie  betreffenden  Fasern  aus  den  Spinalganglien  stammen  lässt?) 
Dean.  Die  Vertreter  des  Dorpaler  Schema's  lassen  die  hinteren 
rzelfasern  sich  in  die  grossen  Ganglienzellen,  von  denen 
vorderen  entspringen,  inseriren  und  das  ist  meines  Erachtens 
vahre  Verhalten,  wenn  auch  keine  Rede  davon  sein  kann,  dass  alle  hin- 
i  Wurzelfasern  dieses  Schicksal  haben,  wenn  auch  zweifelhaft  bleibt, 
ie  aus  den  hinteren  Hörnern  zu  den  vorderen  Zellen  verlaufenden 
m  directe  Fortsetzungen  hinterer  Wurzelfasern  sind,  oder  mit  diesen 
nittelbar  durch  Ganglienzellen  der  Hinterhörner  verkehren,  wie  z.  B. 
*er  annimmt.  Thatsache  ist,  dass  von  den  Vorderzellen  Ausläufer 
»ringen,  welche  constant  gegen  die  Hinterhörner  gerichtet  sind  und 
oft  weit  gegen  diese  hin  verfolgen  lassen.  Auch  hier  tritt  uns  noch- 
die  Nothwendigkeit  anastomosirender  Ganglienzellensysteme  in  den 
«•hörnern  entgegen;  denn  nur  durch  diese  erklärt  sich  die  That- 
B,  dass  Erregung  einer  einzigen  hinteren  Wurzelfaser  auf  eine  grosse 
|M  vorderer  W7urzelfasern  gleichzeitig  und  in  gleichem  Grade  über- 
■i  werden  kann, 
i)  Am  wenigsten  lassen  sich  bestimmte  Ausspruche  über  das  Ver- 
der  hinteren  Wurzel  fasern  im  Mark  thun.  Das  Dorpaler 
fca  ist  in  Bezug  auf  diese,  wie  erwähnt,  entschieden  unrichtig.  Die 
l  Beobachter  sind  jetzt  darüber  einig,  dass  auch  die  hintere  graue 
nz  Nervenzellen  enthält,  welche  höchst  wahrscheinlich  wenigstens 
em  Theil  der  hinteren  Wurzel  fasern  in  analoger  Beziehung  stehen 
vordem  Zellen  zu  den  vorderen  Wurzelfasern,  wie  Schroeder  van 
[olk  bestimmt  behauptet.  Auch  für  das  Mark  der  niederen  Wirbel- 
»ist  von  Dorpat  selbst  aus  durch  Re^sner  und  Schuler  das  BiDDER'sche 
na  corrigirt.  Stieiia  fand  beim  Hecht  eine  den  Hinterhörnern  ent- 
_  bende  graue  Substanz  mit  Nervenzellen,  Traugott  beschreibt  in 
(linieren  grauen  Substanz  des  Frosches  grosse  und  kleine  Nerven- 
|ü.  Es  ist  ferner  die  Existenz  einer  hinteren  Commissur,  deren 
frn  in  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Verbindung  mit  den  hinteren 
feifasern  stehen,  wohl  unzweifelhaft;  ich  glaube  sie  auch  beim 
ich  gesehen  zu  haben.  Mauthner  beschreibt  sogar  zwei  hintere 
Fissuren  beim  Hecht.  Unentschieden  muss  noch  bleiben,  wie  weit 
Hinteren  Wurzel  fasern,  abgesehen  von  denen,  welche  die  Com- 
fcation  mit  den  vorderen  herstellen,  direct  oder  nach  vorläufiger 
«Setzung  von  Ganglienzellen,  in  Longitudinalfasern  der  Hinter- 
&e  und  Seitenstränge  derselben  Seite  sich  fortsetzen,  ob  sie,  wenig- 
Ibeilweise,  in  der  hinteren  Commissur  zur  anderen  Seile  übertreten, 
Iwt  in  cerebrale  Leiter  überzugehen,  ob  eine  mittelbare  Ver- 
zug der  beiderseitigen  hinteren  Wru rzelfasern  durch  Anastomosen 
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>rfeinerung  der  Nervenfasern  im  Rückenmark  in  Rechnung,  indem  er  den  Durch- 
er  einer  Kückenroarksfaser  im  Mittel  0.00015",  den  einer  Nervenwurzelfaser 
&9U  fand.  Mao  sieht  sogleich,  dass  diese  Rechnung  werthlo:»  ist,  da  keiue  Rück- 
auf  die  enorme  Masse  der  grauen  Substanz  im  Froschrückenmark .  welche  nach 
ta^ar  keine  Nervenfasern  enthalt,  genommen  worden  ist.  —  7  Volkmann,  Art.: 
mpkys.  in  R.  Wagker's  Hdnrtrbch.  ßd.  11.  pag.  482.  —  8  Yolkmass,  ebendas. 
4S5  bringt  als  Beweis  für  den  spinalen  Ursprung  der  Nerven  auch  das  Verhalten 
erv.  accetsorius  bei,  welcher  bekanntlich  mit  mehreren  Wurzeln,  deren  letzte  weit 
jehirn  entfernt  liegt,  aus  dem  Rückenmark  entspringt,  aber  ausserhalb  zum  Ge- 
d  die  Höhe  steigt.  Es  wäre  nach  Yolkmass  wunderbar,  wenn  die  Fasern  dieses 
•n ,  im  Gehirn  entspringend ,  im  Rückenmark  erst  eine  grosse  Strecke  nach  uuteu 
fen.  um  dann  nach  ihrem  Austritt  an  der  Aussenseite  wieder  in  die  Höhe  zu  stei- 
—  *  Bsatsch  und  Rawchier,  zur  Anatomie  des  Ruckenmarks  (von  der  Münchner 
Fac.  gekrönte  Preisschrift),  Erlangen  1855.  —  "  Stillisg  hat  nicht  allein  die  Quer- 
ite  der  Wurzeln  und  der  weissen  Substanz  vergleichend  gemessen ,  sondern  auch 
e  Faserzählungen  an  beiden  Orten  angestellt ,  und  dabei  die  Zahl  der  Fasern  am 
lark  nur  halb  so  gross  als  die  Summe  der  Wurzelfaseru  gefunden. 


§.240. 

Die  Erregungsbahnen  im  Rückenmark.  AlleNerven- 
rn  des  Ruckenmarks  sind  Erregungsbahnen,  vermögen  jenen  un- 
iDten  Bewegungsvorgang  ihrer  Länge  nach  in  beiden  Richtungen 
■pflanzen,  besitzen  wie  die  peripherischen  Nervenfasern  dopp ei- 
liges, isolirtes  Leitungsvermögen.  Dieser  Satz,  welchen 
|t  Axiom  hinstellen,  und  später  im  Einzelnen  beweisen  werden,  hat 
raacher;  einige  Physiologen,  wenigstens  der  nächstvergangenen 
I bestritten  das  doppelsinnige,  Andere  bestreiten  noch  das  isolirte 
atungsvermögen ,  nehmen  eine  zeitweilig  eintretende  Querleitung 
Bthömlichkeit  der  Centralnervenfasern  an.  Die  Nervenzellen 
kenmarks  stehen  sAmmtlich  in  continuirlicher  Verbindung  mit 
egungsbahnen.  Oben  haben  wir  drei  mögliche  functionelle  Be- 
ipgen  der  Zellen  überhaupt  zu  den  Fasern,  in  erstereu  theils  Er- 
Igaapparate  für  letztere,  theils  Apparate,  durch  welche  die  ankörn- 
te Erregung  der  Faser  auf  die  Seele  wirkt,  theils  endlich  leitende 
rtragungsapparate  der  Erregung  von  Faser  zu  Faser,  oder  von  einer 
a  auf  ein  ganzes  System  von  Fasern  kennen  gelernt.  Es  fragt  sich: 
Ben  im  Rückenmark  Zellen  aller  drei  functionell  verschiedenen 
eo  vor?  Haben  wir  motorische  Ursprungszellen,  sensible 
allen  und  Uebertragungszellen  im  Rückenmark?  Mit  anderen  Wor- 
bt  das  Rückenmark  der  Sitz  von  Wollen  und  Empfindung  und 
•  reflectorischer  Uebertragungen?  Die  physiologische  Antwort  auf 
i  Frage  werden  wir  unten  geben.  Vom  anatomischen  Standpunkt 
■uiss  angenommen  werden,  dass  sämmtliche  Nervenzellen  des 
vnmarks,  Verbindungsapparate  für  Systeme  leitender 
am  sind.  Es  führt  zu  dieser  Annahme  die  mit  ziemlicher  Gewiss- 
es den  neueren  histologischen  Forschungen  sich  herausstellende 
jfeache,  dass  im  Rückenmark  keine  Nervenzelle  zu  finden  ist,  welche 
Inach  mehreren  Seiten  hin  mit  Fasersystemen  communicirte.  Die 
Ml  vorhandenen  grossen  Zellen,  welche  wir  als  Ursprungszellen  der 
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vorderen  Wurzelfasern  kennen  gelernt  haben,  stehen  sämmtlicb  i 
barer  (d.  h.  durch  andere  multipolare  Zellen)  oder  unmittelba 
bindung  mit  dem  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasersystem,  aber  j 
einem  durch  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  eintretenden  Fas< 
und  endlich  mit  den  Zellen  der  gegenüberliegenden  Rflckenma 
und  mittelbar  mit  den  Fasersystemen,  welche  mit  diesen  in 
stehen.  Von  anatomischer  Seite  haben  wir  demnach  keiner 
Zellen  anzunehmen,  in  welchen  primär  eine  Erregung  entsläi 
in  welchen  eine  ankommende  Erregung  ihr  letztes  Ziel  < 
keinen  Ausweg  zum  Uehergang  auf  andere  Fasern  fände.  Mit 
Worten,  das  Mikroskop  zeigt  uns  weder  mit  Bestimmtheit  Zellei 
wir  darum  für  die  Werkzeuge  des  Willens  halten  müssten. 
ihnen  nur  ein  System  von  Fasern  mit  peripherischer  Endigun; 
kein  entspränge,  noch  Zellen,  welche  wir  als  Empfindungsapp< 
die  letzten  materiellen  Mittler  zwischen  Sinneswerkzeugen  und 
trachten  müssten,  weil  in  ihnen  die  von  den  Sinneswerkzeu; 
menden  Fasern  endigten,  ohne  dass  ein  zweites  zum  Gehirn 
Fasersystem  aus  ihnen  entspränge.  Freilich  ist  aber  anderer 
anatomischen  Thatsachen  keineswegs  die  Unmöglichkeit,  dass 
von  den  Zellen  der  Vorderhörner  aus  die  Muskelnerven  zu  cm 
Seele  aus  Zellen  des  Rückenmarks  Empfindungen  abzulesen  i 
wäre,  sicher  zu  erweisen.  Auch  die  unzweifelhaften  Erregui 
Empfindungsapparate  des  Hirns  sind  multipolare  Ganglienzellen 
leitende  Fortsätze  nach  mehreren  Seiten  hin  entsenden. 

Wenn  wir  nun  auch  den  Nervenfasern  des  Rückenmark: 
sinniges  Leitungs vermögen  zuerkennen,  so  sind  doch  auch 
in  den  peripherischen  Nervenstämmen,  für  jede  der  beiden  4 
gesetzten  Leitungsrichtungen  besondere  Fasern  vorhanden,  wie 
daraus,  dass  die  peripherischen  Nervenfasern  conlinuirlicb,  od 
Vermittlung  von  Nervenzellen  in  die  Rückenmarksfasern  überg 
schliessen  ist.    Wir  haben  früher  ausführlich  erörtert,  dass  die 
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»eine  Faser  im  Rückenmark  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  eine  Nervenzelle 
■folgt  haben,  aus  dem  mikroskopischen  Habitus  der  Zelle  alleiu  jene 
rage  nicht  beantwortet  werden  kann.  Allerdings  haben  Jaci  bowitsoi 
id  Owsjassieow  als  Resultat  einer  mikroskopischen  Untersuchung  der 
vrenurspränge  hingestellt,  dass  die  runctionell  verschiedenen  centralen 
idapparate  der  Nervenfasern  auch  nachweisbare,  coustante  mikrosko- 
ftthe  Unterschiede  zeigen,  an  welchen  man  sie  erkennen  künne.  und 
nrdassdie  Enipfindungsz  eilen  durch  ihre  relative  Kleinheit 
ir  den  grossen  Ursprungszellen  der  motorischen  Fasern 
ch  auszeichnen:  allein  wir  wagen  noch  nicht,  den  Satz  als  unzwri- 
^afte  Thatsache  hinzustellen  und  darauf  mit  solcher  Bestimmtheit,  wie 
perdings  Jaccbowitscb  .  Lehrsätze  über  functionelle  Beziehungen  zu 
JAcrBOwiTScn1,  welcher  jetzt  drei  Arten  von  Nervenzellen  in 
i  Cenlralorgane  unterscheidet:  Bewegungszellen.  Emptindungszellen 
„sympathische  Zellen**,  erkenut  dem  Rückenmark  alle  drei  Arten 
^lod  lässt  die  ein-  und  austretenden  Erregungsbahnen  zu  allen  dreien 
atomische  Beziehung  treten. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der  physiologischen  Dignität  der 
aiscli  getrennten  Fasersysteme  und  der  grauen  Substanz  des 
enmarks  führt  das  physiologische  Experiment,  die  patho- 
gen e  und  pathologisch-anatomische  Beobachtung.  Diese 
bungsmittel  sollen  uns  den  Faserverlauf  physiologisch  interpretiren. 
sehe  und  sensible  Leitungen  von  ihrem  Eintritt  in  das  Hücken- 
an  in  ihrem  Verlauf  bis  zu  ihrem  centralen  Endorgau  verfolgen 
i;  sehen  wir,  wie  weit  diese  Aufgabe  gelöst  ist. 
|£a.  Blllj  hat  zuerst  auf  die  Ergebnisse  von  Versuchen  gestützt 
aufgestellt,  dass  die  centrirug.il  und  centripelal  leitenden  Ner- 
viillständig  gesondert  in  das  Itückeumark  eintreten  und  respec- 
reteii,  und  zwar,  dass  die  motorischen  Fasern  aussei)  Hess- 
en den  vorderen  Nerven  wurzeln  das  Mark  verlassen,  um 
_  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  zu  gehen,  die  von 
lt  Peripherie  kommenden  sensibeln  Fasern  ausschliess- 
|fc  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln  das  Rückenmark 
treten.  Man  bezeichnet  daher  diese  Thatsache  als  den  BELi/schen 
Ersatz,    die    vorderen   Wurzeln  als  die   motorischen,   die 

Eeren  als  die  sensibeln.     Es  ist  dieser  Lehrsatz  vielfach  ange- 
D,  von  einzelnen  älteren  Forschern  sogar  gänzlich  umgekehrt,  von 
in  noch  neuerdings  seine  unbedingte  Geltung  insofern  bestritten 
en,  als  man  auch  in  den  Vorderwurzeln  sensible  Fasern  annahm; 
i  alle  Einwände,  von  denen  wir  nur  die  wichtigsten  nennen  werden, 
^sehr  zweideutig,  keiner  sicher  genug  begründet.    Magknihe  war  der 
p,  welcher  durch  Versuche  an  Säugethieren  den  Anfangs  wenig  he- 
BKLLseben  Lehrsatz  bestätigte  und  zu  allgemeinerer  Geltung 
e,  ohne  dass  man  aber  deswegen  berechtigt  wäre,  Bkll's  Verdienste 
malern,  wie  dies  von  einigen  Seiten  geschehen.     Uehrigens  ist 
(agejdie  s  Verdienst  nicht  zu  überschätzen,  insofern  weit  gründ- 
•  und  exaeter  durch  J.  Miellkr  an  Fröschen  und  1'amzza  an  Ziegen 


meist  vollkommen  ebenso,  wie  im  unversehrten  Zustande  aus 
es  die  rechte  Extremität  vollkommen  unbewegt  nachschleppt 
gedrehte  Resultat  giebt  die  Prüfung  der  Sensibilität  Wir  k 
die  Haut  der  linken  Extremität  die  stärksten  mechanischen,  cl 
thermischen  Reize  anwenden,  dieselbe  mit  concentrirten  Sil 
quetschen,  verbrennen,  ohne  dass  Bewegungen,  Fluchtversuch« 
welche  eine  Schmerzempßndung  verriethen,  während  diese! 
auf  die  rechte  Extremität  applicirt,  sogleich  die  energischsten 
deutig  die  Schmerzempfindung  verrathenden  Bewegungen  h< 
Bei  höheren  Thieren  bezeugen  heftige  Schmerzensschreie  an 
sten  das  Vorhandensein  der  Sensibilität  Die  Bewegungen ,  1 
Hautreizung  derjenigen  Extremität,  deren  hintere  Wurzeln 
sind,  entstehen,  dürfen  nicht  etwa  so  gedeutet  werden,  als  ob 
ten  Nervenfasern  selbst  die  motorischen  wären,  conünuirli« 
Muskeln  gingen,  welche  in  Contraclion  gerathen.  Wir  werd 
:jJt .  den  Beweis  liefern ,  dass  diese  Bewegungen  tbeils  auf  Anre{ 

*  bewussten  Empfindung  willkührlich  erzeugte,  theils  durch  Uel 

der  Erregung  von  einer  sensibeln  auf  eine  motorische  Faser  o 
currenz  einer  bewussten  Empfindung  hervorgebrachte,  in  kei 
lif  aber  direcl  durch  die  Fasern,  deren  peripherische  Enden  die 

'  erregen,  vermittelt  sind.     Zu  noch  schärferen  Resultaten  ffl 

zungsversuche  der  blossgelegten  und  durchschnittenen  Wun 
Reizen  wir  z.  B.  durch  Quetschen  eine  unversehrte  vordere  \ 
treten,  so  lange  die  Nerven  noch  erregbar.  Consta nl  und  unf 
wegungen  derjenigen  Muskeln  und  nur  derjenigen  Muskeln  ei 
f\'  von  dem  Stamm  der  gereizten  Wurzel  ihre  Nerven  erhalten, 

ilj  Zeichen  der  Empfindung.    Reizen  wir  auf  gleiche  Weise  die  un 

|j  hinteren  Wurzeln,  so  treten  allerdings  auch  Bewegungen  < 

■{  j  solche,  welche  sich  entschieden  als  mittelbar  durch  Schmerz« 


in.  539 

-wegvng.  die  *i>  diretier  Erfolg  fiaer  re  reinen  mMoriscben 
im  »okfee.  weiche  a:*  miutütjrjiche  Rtariion  auf  Schmerz- 
der  als  ReaVib-mexuii£  in  deuten  wirf.  ausgeführt.  Duntb- 
■  dagegen  die  hinteren  Wyn^n.  so  b>ii«l  umgedreht  die 
peripheräcben  Stampfe«  ohne  allen  Erfolg,  «ahrend  aaf 
-enlralen  Stumpfes  die  deuLUhsien  Zeichen  der  Sobmerz- 
Fluchtversuche  oder  Schnee  •  eintreten. 
m  Thatsacb**  ceht  zur  Evidenz  nervoi.  dass  die  vorderen 
che  Fasern  enthalten,  weiche  durch  den  centrifugal  ce- 
uufrsrorganc  die  Gontraction  der  Muskeln  dirrcl  vermitteln, 
die  motorischen  Fasern,  dass  dagegen  die  hinteren 
r  solche  Fasern  enthalten,  weiche  durch  die  centripetal 
£ung  einen  physiologischen  Effect .  sei  es  eine  bewusste 
g.  oder  indirect  durch  mittelbare  Auslösung  der  Erre- 
»toriscben  Faser  eine  Bewegung  hervorbringen,  das  sind  die 
'asern  und  die  Reflexfasern,  von  welchen  bereits  bei 
:ben  Untersuchung  des  Rückenmarks  die  Rede  war.  auf 
gen  wir  bald  specieU  zurückkommen, 
t  uns  übrig,  einige  Thalsacben  zu  beleuchten,  welche 
Widerspruch  mit  dem  Bell  sehen  Lehrsatz  stehen.  Es  De- 
rselbe nichl.  sobald  wir  uns  zur  Reizung  der  Wurzeln  des 
»tromes  bedienen.  Man  sieht  häufig  Bewegungen  auf  Bei- 
ipberiseben  Endes  der  durchschnittenen  hinteren  Wurzel, 
Reizung  des  centralen  Endes  der  durchschnittenen  Vorder- 
en, sobald  man  als  Reiz  den  elektrischen  Strom  anwendet 
•nsetz  widersprechenden  Bewegungen  sind  jedoch  nichts 
iie  oben  Bd.  I.  pag.  752  erörterten  paradoxen  Zuckun- 
olhwendige  Entstehung  sich  aus  den  vorhandenen  Verhält- 
erklären lässL  Die  Anatomie  lehrt ,  dass  motorische  und 
Kein  jedes  Bückenmarksnerven  sich  bald  nach  ihrem  Aus- 
Mark  aneinander  anlegen.  Reizen  wir  mit  einem  elektri- 
das  peripherische  Ende  einer  sensibel»  Wurzel,  so  entsteht 
ein  eleklrotoniscber  Zuwachsstrom .  dessen  Öffnung  und 
luf  die  anliegenden  motorischen  Fasern  erregend  wirkt, 
der  elektrotonisrhe  Zuwachsstrom  von  den  centralen  Eu- 
eren Wurzeln  aus  hervorgerufen,  im  Rückenmark  selbst  auf 
motorische  Fasern  erregend  wirken  und  so  soeundäre 
iranlassen.  Mit  Nachdruck  ist  von  einigen  Seiten  behauptet 
i  diejenigen  sensibeln  Nerven,  deren  Erregung  die  vielfach 
Muskelgefühle  vermittelt .  nichl  durch  die  hinteren,  son- 
ie  vorderen  Wurzeln  das  Rückenmark  betreten:  es  existirl 
»  für  diese  Behauptung  nicht  ein  einziger  irgend  Stichhai- 
wohl  aber  Thatsachen.  welche  gegen  dieselbe  schwer  in  die 
allen.  An  Thieren  wird  die  Frage  kaum  zu  entscheiden 
r  keine  sicheren  objeetiven  Merkmale  für  den  Verlust  oder 
des  Muskelsinnes  haben:  alle  jene,  grösstenteils  bereits 
gekommenen ,  zahlreichen  Aeussertingen  des  Muskelsinne*, 
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sprocuen  sein,  erstens  weiJ  in  vielen  Fällen  die  präcise  Beg 
Verletzung  leichter  ist  {i.  B.  Querdurchschneidung  einer  Ri 
hälfle,  Längslbeilung  des  Bfir kenmark s),  zweitens  in  Yielci 
UebergrifF  (kr  Verletzung  in  andere  ThehV  der  Beweiskraft  d 
keinen  Eintrag  thul,  Die  dritte  und  grüsste  Schwierigkei 
Beobachtung  der  Operationsfolgen  und  ihre  bestimmt«  Den  tut 
man  sich  der  Heizungsmethode,  so  ist  es  häufig  sehr  sehn 
scheiden,  ob  eine  auf  die  Beizung  erfolgende  Muskelbewegung 
einer  Erregung  motorischer  Bahnen,  oder  als  indirecte  React 
direct  von  dem  gereizten  Thell  erzeugte  Empfindung,  oder  a 
fleibewegung  aufzufassen  sei;  warum,  können  wir  erst  bei 
leristik  der  Reflexlhätigkeil  des  Rückenmarks  erörtern.  Wei 
aber  ist  es  t  dass  aus  dem  Ausbleiben  eines  Erfolges  der  R- 
nach  gewissen  Thaisachen  nicht  mehr  bezweifelt  werden  . 
immer  mit  Sicherheit  auf  die  NichtbetheiJigung  der  gereizten 
an  der  motorischen  oder  sensi belli  Leitung  geschlossen  m 
Nach  älteren  und  neueren  interessanten  Versuchen  kann  man  * 
mark  an  gewissen  Stellen  ganz  quer  (heilen,  chemisch  ode 
reizen,  ohne  dass  die  mindeste  Muskelzuckung  eintritt;  dass  h 
eine  gänzliche  Unterbrechung  der  motorischen  und  sensib 
zwischen  Hirn  und  Peripherie  an  der  betreffenden  Stelle 
werden  darf,  versteht  sich  von  seihst  Die  Hypothese  von 
Browm-Skqcard,  welche  diesen  falschen  Schluss  umgeht,  tu 
motorischen  und  sensiheln  Leitungshahnen  des  Rückenmark* 
salz  zu  den  entsprechenden  Bahnen  in  den  peripherischen 
unempfindlich  gegen  directe  Reizung  ausgeht,  werden  wi 
leuchten.  Dass  Thaisachen,  wie  die  oben  angedeuteten,  dt 
Erfolgen  der  Methode  der  Rückenmarksreizuiig  allen  Wert 
liegt  auf  der  Hand.  Bedient  man  sich  der  zweiten  oben  * 
Methode,  so  erwachsen  andere  Schwierigkeiten  in  Betreff  der 
tioii.  Auch  hier  ist  der  Schluss  aus  dem  Wegfall  der  Rew 
Sensibilität  in  einem  peripherischen  Theil  auf  den  Durcbgs 
treffenden  Leitungen  durch  die  zerstörte  oder  durchschnittet» 
nicht  immer  erlaubt.  Es  können  nach  so  tief  eingreifendem 
spontane  Bewegungen  der  Extremitäten  wegfallen,  ohne  d*s* 
gungsnerven  seihst  im  Mark  verletzt  sind,  es  können  tritt 
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ier  Marktheile  (durch  Zerrung,  Entzündung  etc.)  und  in  anderen 
ltfn  liegen.  Richtiger  ist  es  daher  jedenfalls ,  wie  Schiff  betont, 
is  deo  nach  der  Operation  weggefallenen  Functionen,  sondern 

trotz  der  Verletzung  erhaltenen  Functionen  die  Unterlagen  für 
biologischen  Schluss  zu  entlehnen.  Aber  auch  die  Befolgung 
rineips  bietet  die  Sicherheit  nicht ,  welche  Schiff  ihm  vindicirt, 
i  Dingen,  weil  es  von  den  zuerst  erörterten  Schwierigkeiten  nicht 
gig  zu  machen  ist,  und  auch  hier  oft  die  Auslegung  der  Ver- 
la an  den  mangelhaften  Unterscheidungskriterien  zwischen  spon- 
»wegungen,  Bewegungen,  welche  als  Empfindungsreactioneu  auf- 
ind  einfachen  Reflexbewegungen  scheitert.  Ehe  diese  Bedenken 
indlich  beseitigt  sind,  kann  ich  den  extremen  Consequenzen,  zu 

die  Anwendung  dieser  Methode  geführt  hat,  und  welche  zum 

unerklärlichem  Widerspruch  mit  wohlbegründelen  Lehrsätzen 
tsachen  stehen,  keinen  Glauben  schenken.     Leider  ist  auch  das 

welches  klinische  Beobachtung  und  pathologische  Anatomie  bis- 
?fert  haben,  ein  äusserst  unsicheres  und  zweideutiges.  Lassen 
h  die  motorischen  und  sensibeln  Störungen  bei  Erkrankungen 
tenmarks  genau  feststellen,  so  ist  es  doch  äusserst  schwierig,  bei 
ion  genau  Sitz  und  Gränze  der  Entartung  zu  ermitteln  und  zu 
en,  wie  weit  die  gefundene  Degeneration  mit  Functionsaufhebung 
»ffenen  Theile  verknüpft  ist.  Aeltere  Beobachtungen,  bei  denen 
gültige  mikroskopische  Untersuchung  der  erkrankten  Parthie 
id  meistens  ohne  Beweiskraft. 

feo  wir  nun  zu  den  Resultaten  über,  welche  bisher  auf  dem  Vi- 
fcMrege  über  die  Leitungsbahnen  im  Marke  zu  Tage  gefördert 
find,  so  müssen  wir  von  einer  gründlichen  historischen  Betrach- 
tehen, weil  sie  uns  zu  weit  führen  würde  und  die  Aufführung 
*  zahllosen  Widersprüche  dem  Sinne  eines  Lehrbuches  entgegen- 
)er  Abweg  wäre  um  so  beträchtlicher,  als  eine  Kritik  der  ver- 
ten  Ansichten  ohne  specielle  Kritik  der  einzelnen  Versuche,  auf 
lie  fundirt  sind,  nicht  möglich  ist.  Daher  nur  wenige  historische 
Ingen.  Sehen  wir  ab  von  den  älteren  Angaben  Magendie's, 
onler  sich  selbst  in  Widerspruch  sind,  von  den  Arbeiten  von 
,  Bellingeri,  Schoeps  und  Rolando  und  Calmeii,7,  so  begegnen 
len  ersten  gründlichen  Experimenlalbearbeilungen  der  vorliegen- 
ge den  Untersuchungen  van  Deen's  und  den  zur  Kritik  derselben 
Iten  Forschungen  Stilling's.8  Wenige  Zeit  später  erschien  eine 
fftn  Loxget9,  welcher,  ohne  van  Deen's  und  Stilling's  Unter- 
tan zu  kennen,  auf  eine  grosse  Reihe  sorgfältiger  Reizexperimente 
b*  von  den  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  aufstellte,  welche 
I*  sich  fast  allgemeine  Gellung  verschaffte  und  lange  Zeil  trotz 
ker  Einsprüche  späterer  Experimentatoren,  trotz  ihrer  Äb- 
ten von  van  Deen's  und  besonders  Stillings  Ansichten,  sich  in 
Erhielt.     Wie  es  gekommen,  dass  man  in  der  Regel  van  Deen's 

Dicht  berücksichtigte  und  Longet  ausschliesslich  als  Gründer 
fere  bezeichnete,  welche  im  Wesentlichen  mit  van  Dkbn'&  uv- 
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sprünglichen  Angaben  vollkommen  übereinstimmt ,  lässl 
Theil  daraus  erklären,  dass  van  Deen  selbst  seine  ursprü 
in  vielen  Punkten  später  uiodificirte.  Nach  Longet  sii 
die  in  vielen  Beziehungen  abweichenden  Arbeiten  von  I 
Tüerck  *°  zu  erwähnen ,  welche  indessen  die  Geltung  d< 
Lehre  nicht  durchgreifend  zu  erschüttern  vermochten, 
letzten  Decennium  sind  besonders  durch  die  ausserordei 
raentalbemühungen  zweier  Männer,  Schiff  und  Brown-S 
Reihe  von  Versuchsthatsachen  in  das  Feld  geführt  worc 
der  LoNGET'sehen  Lehre  absolut  unvereinbar  sind ,  welc 
ihren  Urhebern  zu  einer  neuen  folgeschweren  Lehre  v< 
tungen  verarbeitet  worden  sind,  einer  Lehre,  welche  n 
quenzen  gegen  andere  als  wohlbegründet  geltende  Lehrsi 
physik  streitet  und  daher  das  Misstrauen  rechtfertigt,  i 
von  einigen  Seiten  aufgenommen  worden  ist.  Ein  TL 
sachen,  aufweiche  sie  sich  gründet,  ist  neu,  andere  sii 
behauptet, 'aber  durch  Longet's  Lehre  verdrängt  word« 
sicher  constatirt,  andere  bestreitbar  in  ihrer  experimenl 
oder  wenigstens  in  ihrer  nächsten  Bedeutung,  wie  die  fo 
Betrachtung  lehren  wird.  Zuvor  noch  eine  Bemerkung.  \ 
uns  hier  auf  die  Erörterung  der  Leitungsbahnen  für  di< 
und  die  motorischen  Impulse  zu  den  willkührlichen  Musk 
und  der  Extremitäten.  Früher  waren  Leiter  und  Innerva 
anderer  Bestimmung  überhaupt  beim  Rückenmark  nicht  b 
also  auch  bei  der  Aufsuchung  der  Leitungswege  nich 
werden ;  jetzt  wissen  wir,  dass  das  Rückenmark  direct  odc 
den  Syuipathicus  auch  alle  unwillkürlichen  Muskeln 
Nerven  versorgt,  vor  allem  das  massenhaft  verbreitete 
t'ässmuskeln,  dass  das  Rückenmark  auch  Fasern  einei 
logischen  Kategorie,  sogenannte  Hemmungsfasern  fiü 
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reträngen.  Die  Haupt  versuche,  aus  denen  diese  Sätze  ab- 
,  sind  tbeils  Reizungs-,  iheils  Durchschneidungsversuche. 
reicher  ausschliesslich  an  Fröschen  operirte,  fand,  dass  auf 
•  Vorderstrange  (Druck,  Stechen)  jedesmal  Bewegungen  der 
er  Reizungsstelle  ihre  Nerren  vom  Mark  beziehenden  Mus- 
*n,  Bewegungen  der  rechten  Seile  auf  Reizung  des  rechten 
5esf  Bewegungen  der  linken  Seite  auf  Reizung  des  linken 
;es,  dass  dagegen  keine  Bewegungen  in  diesen  Muskeln 
hender  Reizung  der  Hinterstränge  eintraten.  Stach  er  eine 
zwischen  Hinter-  und  Vordersträngen  durch  das  Mark  und 
echselnd  mit  derselben  gegen  die  Vorder-  und  Hinterstränge, 
en  nur  im  ersteren  Fall  Bewegungen  der  unterhalb  des 
legenen  Muskeln;  ebenso  entstanden  diese  Bewegungen  nur 
bneidung  der  Vorderstränge,  nicht  bei  Durchschneidung  der 
e.  Stach  vaw  Debk  oberhalb  des  Abgangs  der  Nerven  für 
i  Extremitäten  ein  feines  Messer  wie  vorher  quer  zwischen 
l  Hintersträngen  durch  das  Mark  und  durchschnitt  die  über 
liegenden  Hinlerstränge,  so  blieb  die  spontane  Bewegung  in 
i  Extremitäten  erhalten,  es  konnten  dagegen  von  den  letzteren 
»chmerzensäusserungen  mehr  durch  intensive  Reizung  der 
n  mit  Schwefelsäure)  erzielt  werden.     Durchschnitt  er  um- 

vor  dem  Messer  liegenden  Vorderstränge,  so  wurden  die 
xemitäten  unbeweglich,  es  blieb  dagegen  die  Sensibilität  in 
en,  sensible  Reizung  derselben  brachte  noch  Bewegungen 
»m  Schnitt  liegenden  Körperhälfte  hervor,  welche  als  Schmer- 
ngen  zu  deuten  waren.  Auf  die  mannigfachen  Modifikationen 
iversuche  können  wir  nicht  eingehen.  Für  die  spätere  Kritik 
che  heben  wir  hier  schon  hervor,  dass  van  Dee.n  erstens  in 
inen  Versuchen  mit  den  Hintersträngen  zugleich  die  hintere 
inz  durchschnitt  oder  reizte,  mit  den  Vordersträngen  zugleich 
graue  Substanz,  zweitens  bei  Reizung  der  Vorder-  und  Hinter- 
i  die  quer  durch  dieselben  verlaufenden  vorderen  und  hin- 
in mit  reizte,  drittens  die  Seitenstränge  nicht  besonders  uu- 
>ndern  halb  den  Vorder- ,  halb  den  Hintersträngen  zutheilte. 
lte  seine  Versuche  an  Säugethieren  an,  bediente  sich  aber 
ch  der  Reizungsmelhode,  weil  er  glaubte,  dass  durch  die 
ie  Thiere  in  einen  Zustand  versetzt  würden,  welcher  kein 
s  Urtheil  Aber  Beweglichkeit  und  Sensibilität  nach  Durch- 
einzelner Marklheile  gestalte.     Er  schnitt  bei  Hunden  das 

Rückenmark  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  quer 
prüfte  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Theile  durch  Appli- 
teizen  auf  die  beiden  Schnittflüchen.  Nach  der  Durchschnei- 
er  hintere  Körperabschnitt  vollständig  gelähmt.  Die  Versuche 
jren  (Schwanz-)  Schnittfläche  ergaben,  dass  Galvatiisiren  der 
■e  weder  directe  Muskelconlractionen,  noch  Zeichen  von 
»»vorbrachte,  Reizung  der  Vorderstränge  heftige  Muskel- 
der  hinteren  Extremitäten,  Reizung  der  Seitenslrlüge  uut 


derselbe  Unterschied  zwischen  den  Rückenmarkssträngen  wi< 
den  correspondirenden  Wurzelreihen  erwiesen  sei.1*  Indes 
es  sich  auch  bewahrheitet  hat,  dass  der  Erfolg  der  oben  a 
Versuche  unter  gewissen  Bedingungen  ein  constanter  ist,  s 
doch  der  von  Longet  vorzeitig  behauptete  endgültige  Abs 
Leitungsfrage  durch  diese  Versuche  keineswegs  bestätigt. 
selbst  kam  bei  späteren  Versuchen  zu  Resultaten,  welche  die 
seiner  Schlussfolgerungen  aus  den  oben  angeführten  urs[ 
Versuchen  in  Frage  stellten.  Stilling  wies  durch  eine  sorgfa 
rimentalkriük  der  van  DEEN'schen  Versuche  nach,  dass  dies« 
seits  die  Frage  nicht  erschöpfen,  andererseits  bei  ihrer  Aus 
mente  in  Betracht  kommen,  welche  von  van  Deen  (und  < 
Loisget)  gar  nicht  berücksichtigt  worden  sind  und  die  Schlüs 
modificiren.  Was  zunächst  van  Deen's  eigene  Umgestaltung 
sprünglichen  Ansicht  betrifft,  so  erwähnen  wir  Folgendes.  Er 
dings  aufrecht,  dass  die  Bewegung  allein  durch  die  weissen  Vo 
vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen  Versuchen  sei 
müssen,  dass  dieselben  Stränge  mit  der  an  sie  gränzende 
grauen  Substanz  auch  Empfindungen  zu  leiten  fähig  seien,  m 
Vorderstränge  zur  Uebertragung  des  Willenseintlusses  auf  di 
motorischen  Wurzelti  der  Mithülfe  der  vorderen  grauen  Si 
dürften.  Er  hielt  ferner  aufrecht,  dass  die  weissen  Hintersü 
für  die  Leitung  der  sensibeln  Eindrücke  bestimmt  seien,  fügt 
dass  auch  die  hintere  graue  Substanz  an  dieser  Leitung  be 
dass  insbesondere  die  hintere  graue  Substanz  in  Verhindui 
Hinlersträngen  die  letzteren  befähige,  die  sensibeln  Eindrih 
Peripherie  zum  Hirn  fortzupflanzen.  Er  fügte  endlich  sein« 
Sätzen  hinzu,  dass  die  graue  Substanz  einerseits  Eindrücl 
Hintersträngen  nach  den  Vordersträngen  überleiten,  anderer* 
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5  Deen  froher,  alle  Leitungen  ausschliesslich  in  die  weisse  Sub- 
rerlegL  Wie  weit  dies  mit  Recht  geschieht,  werden  wir  alsbald 
eben,  jedenfalls  ist  schon  aus  den  früheren  anatomischen  That- 
i  klar,  dass  die  graue  Substanz,  in  welche  alle  Nervenwurzeln  sich 
ken,  gleichviel  welches  ihr  Schicksal  darin  ist,  unmöglich  ganz 
rent  sich  verhalten  kann,  dass  die  Fasern,  welche  wir  in  ihr  von 
interhörnern  nach  den  Vorderhörnern  und  von  einer  Seite  zur 
n  verlaufend  fanden,  nothwendig  eine  Leitung  in  der  Richtung 
erlauf  es  bilden  müssen.  Noch  später  nach  der  eben  besprochenen 
taltung  seines  ursprünglichen  Leitungsschemas  entdeckte  vanDeen 
isserordentlich  überraschende  interessante  Thalsache,  welche  den 
iedensten  Einspruch  gegen  seine  früheren  Schlussfolgerungen  aus 
sizungsversuchen  erhob,  und  welche  von  ihm  vor  Kurzem  erst 
bestätigt  und  erweitert  worden  ist.  Das  ist  die  Thatsache,  dass 
as  Rückenmark  des  Frosches  an  solchen  Stellen,  wo  keine  queren 
lfasern  die  weissen  Stränge  durchsetzen,  quer  durchschnei- 
chemisch  oder  elektrisch  reizen  kann,  ohne  dass  eine 
elzuckung  die  Erregung  einer  motorischen  Bahn,  oder 
chmerzzeichen  die  Erregung  einer  sensibeln  Bahn  ver- 
e. 13  Das  Factum  ist  bestätigt  worden,  ich  selbst  habe  mich  durch 
srsuch  davon  überzeugt;  der  Versuch  gelingt,  sobald  es  gelingt,  die 
laozungen  des  Reizes  auf  Wurzelfasern  zu  verhüten,  den  Reiz  auf 
irksubslanz  zu  beschränken.  Damit  widerlegte  selbstverständlich 
ieii  selbst  seine  frühere  Behauptung,  dass  jede  Reizung  der  Vorder- 
p  directe  Muskelbewegungen,  jede  Reizung  der  Hinterstränge 
mzeichen  hervorriefe,  also  die  Behauptung,  aufweiche  er  die  mo 
be  Natur  der  Vorderstränge,  die  sensible  der  Hinterstränge  be- 
ei  hatte.  Er  bestätigte  damit  den  von  Stilliisg  gegen  seine  Be- 
nng  erhobenen  Einwand,  dass  die  Bewegungen,  welche  auf  Reizung 
Stränge  eintreten,  immer  nur  Folgen  der  Ausbreitung  des  Reizes 
e  im  Mark  verlaufenden  Wurzelfasern  seien.  Ueberhaupt  fanden 
»een's  erste  Arbeiten  an  Stilling  einen  scharfen  Experimentat- 
or; indem  Stillung  van  Dken's  Experimente  wiederholte  und  variirte, 
r  zu  einer  Lehre,  deren  wichtigste  Sätze,  nachdem  sie  lange  Zeit 
inem  Credit  gelangen  konnten,  in  neuester  Zeil  von  Schiff  und 
b-Sequard  theilweise  rehabilitirt  worden  sind.  Die  Grundzüge 
'  Lehre  Stillings  sind  folgende:  Die  hintere  weisse  Substanz  ist 
ndlich,  doch  nur  wenn  sie  mit  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
;  die  hintere  graue  Substanz  ist  empfindlich,  mag  sie  mit  der  bin- 
weisseu  Substanz  in  Verbindung  stehen  oder  nicht,  ohne  hintere 
t  Substanz  kommt  keine  Empfindung  zu  Stande;  die  vordere  weisse 
anz  ist  unempfindlich,  ebenso  die  vordere  graue  Substanz;  die  Be- 
ngen entstehen  durch  Vermittlung  der  vorderen  grauen  Substanz; 
dieselbe  kann  der  Wille  keine  Bewegung  hervorbringen;  die  vordere 
Substanz  trägt  die  Einflüsse  des  Willens  (oder  die  Erregung  sen- 
Fasern,  welche  zu  Reflexbewegungen  führt)  den  vorderen  Nerven- 
in  zu.     So  lange  nur  eine  kleine  Brücke  hinterer  grauer  Substanz 
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den  unteren  Abschnitt  des  Ruckenmarks  mit  dem  oberen  (ni 
hirn)  verbindet,  bleibt  das  Gefühl  in  allen  hinter  der  Verl 
Marks  gelegenen  Körperteilen  unverändert  erhalten.  So  li 
kehrt  nur  noch  eine  kleine  Brücke  vorderer  grauer  Substanz  \ 
hintere  Rückenmarkshälfte  vereinigt,  bleibt  die  willkübrliclx 
in  allen  Theilen  unterhalb  der  Verletzung  ungestört.  Die  I 
vordere  weisse  Substanz  leitet  nach  Stilling  nicht  in 
achse  des  Rückenmarks,  sondern  in  der  Querrichtung;  erste 
sensibeln  Eindrücke  von  den  hinteren  Wurzeln  quer  nach  i 
grauen  Substanz,  letzlere  die  motorischen  Einflüsse  von  d< 
grauen  Substanz  nach  aussen  zu  den  vorderen  Nervenwurzel 

Vergleichen  wir  diese  Sätze  mit  der  LoNGET'schen  Lehr 
wir,  dass  sie  im  völligen  Gegensatze  insofern  stehen,  als  jene 
liehen  Functionen  der  weissen  Substanz  zusprach,  Stilli: 
ausschliesslicherer  Weise  als  van  Deen  in  seiner  späteren 
grauen.  Es  wird  uns  aber  auch  ohne  Weiteres,  ohne  dass 
hätten ,  die  Beweiskraft  der  betreffenden  Versuche  zu  prüfen 
ein  Tbeil  der  SmLiNG'schen  Sätze  unmöglich  richtig  sein  ki 
schlechterdings  undenkbar,  dass  die  weissen  Stränge,  welche 
lieh  aus  Längsfasern  bestehen,  in  der  Querachse  des  Rückenn 
sie  müssen  absolut  in  der  Richtung  der  Längsachse  leiten, 
falls  vom  anatomischen  Standpunkt  sich  aufdrängenden  Z? 
die  Befähigung  der  grauen  Substanz  zur  Längsleilung  kon 
zur  Sprache,  wo  wir  dieser  Annahme  in  ihrer  neuesten  Forn 

Wir  übergehen  die  nach  Longet  erschienenen  Bearbe 
Leitungslehre,  so  verdienstvoll  dieselben,  wie  die  Forschungei 
beodt  uud  Tuerck,  sind,  und  wenden  uns  zu  der  Neugestalt 
diese  Lehre  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeiten  von  Schiff  i 
Sequard  erhalten  hat.  Beide  stimmen  in  vielen  Hauptpunk 
so  dass  wir  eine  gesonderte  Betrachtung  beider  ersparen  t 
eine  beiläufige  Erwähnung  der  Differenzen  beschränken  küm 
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mit  Ausnahme  der  Hinterstränge  in  den  Zustand  der  söge: 
Analgesie,  sie  verrielben  durch  Bewegungen  der  Ohren  und 
lider  u.  s.  w.  die  Wahrnehmung  jeder  leisen  Berührung  der  1 
Extremitäten,  oder  auch  des  blossgelegten  Ischiadicusstammes, 
ten  aber  nicht  durch  Schmerzenszeichen,  wenn  der  leise  Berü 
druck  bis  zur  .Zerquelschung  der  Glieder  oder  des  Nerven« 
gesteigert  wurde.  Blutverluste  steigerten  diesen  Zustand,  e 
die  Berührungsempfindlichkeit,  ohne  Schmerzempfänglichkeit 
zuführen.  Ehe  wir  auf  die  Kritik  dieser  Lehre  eingehen,  wo 
uns  nach  den  Bahnen,  welche  Schipp  für  die  Leitung  der  i 
gefüble,  Brown-Sequard  für  die  Leitung  der  Empfindungen  ufa 
ermittelt  hat,  umsehen.  Diese  Bahnen  liegen  nach  Schiff  und 
Sequard  in  der  grauen  Substanz,  in  welche  sie  schon  Stillinc 
hatte,  nach  Stilling  und  Brown-Sequard  nur  in  dem  hinterei 
derselben,  nach  Schiff  in  ihrer  ganzen  Dicke.  Während  aber  d 
Substanz  von  den  letztgenannten  Männern  als  Leitungsweg 
Schmerzenseindrücke  betrachtet  wird,  fanden  sie  dieselbe  gegei 
Reizung  unempfindlich  im  Gegensatz  zu  Stilling,  der  sie  emj 
fand.  Schiff  hat  daher  eben  dieser  nicht  empfindlichen,  aber 
düngen  leitenden  Substanz  den  Namen  „ästhesodische  Sufe 
gegeben.  Die  Versuche,  welche  dieser  überraschenden  Lehre  zu 
liegen,  sind  folgende.  Schiff  fand  unveränderte  Forterhalt 
Schmerzempfindlichkeit  der  Hinterextremitäten,  wenn  er  sät 
Stränge  der  weissen  Substanz  am  Brustmark  durchschnitt, 
Gehirn-  und  Schwanztheil  des  Marks  nur  durch  graue  SubsU 
zusammenhingen,  er  fand  aber  sogar  Forldauer  der  Empfinc 
wenn  er  die  graue  Substanz  selbst  bis  auf  kleine  Verbindung* 
durchschnitt,  und  zwar  war  es  gleichgültig,  ob  diese  Brüc 
hinterer,  centraler  oder  vorderer  grauer  Substanz  bestanden. 
van  Dken  hat  später  Erhaltung  der  Empfindlichkeil  gefunden, 
das  Rückenmark  von  hinten  durchschnitten  und  nur  die  Vorde 
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Ihren  ist,  erschliessen  Schiff  und  Brown-Sequard  aus  zahlreichen 
suchen,  in  welchen  sie  die  durch  Abpräpariren  der  Hinterstränge 
»sgelegte  graue  Substanz  in  verschiedener  Weise  intensiv  reizten, 
m  ein  Zeichen  von  Schmerz  wahrzunehmen.  Fragen  wir  nun,  wie 
i  Schiff  und  Brown-Sequard  diesen  aus  den  Versuchen  erschlossenen 
lus  der  sensibeln  Leitung  erklären,  aus  welcher  anatomischen  Be- 
ftffenheit  und  Anordnung  der  leitenden  Substanz  sie  ihn  ableiten, 
begegnen  wir  bei  Schiff  einer  bestimmt  ausgesprochenen  Hypothese. 
sind  nach  ihm  durch  vielfache  Anastomosen  zu  einem  dichten  Netz- 
*k  verbundene,  allenthalben  durch  die  graue  Substanz  zerstreute 
nglienzellen,  welche  durch  einmündende  hintere  Wurzelfasern 

Schmerzeindröcke  zugeleitet  erhalten  und  nun  dieselben  in  sich  von 
le  zu  Zelle  nach  allen  Richtungen,  also  auch  zum  Gehirn  fortpflanzen, 
ürend  sie  selbst  die  Eigenschaft  der  extraspinalen  sensibeln  Leiter, 
ich  äussere  Reize  erregt  zu  werden,  nicht  theilen.  Da  nach  Schiff 
m  hypothetischen  Zellennetze  gleichförmig  in  der  ganzen  Dicke  der 
uen  Substanz  liegen,  ist  es  ihm  erklärlich,  dass  vordere  wie  hintere 
«e  Substanz  ganz  gleich  leiten,  dass  jede  kleine  Brücke  derselben  die 
ipfindung  aller  Punkte  der  hinteren  Körpertheile  leiten  kann,  kurz, 
passt,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  diese  Hypothese  auf  alle  seine  aus  den 
pkten  Versuchsergebnissen  abgeleiteten  Folgerungen.     Gehen  wir  nun 

iie  schwierige  Aufgabe  einer  Kritik  der  oben  auseinandergesetzten 
von  Schiff  und  Brown-Sequard,  so  zerfallt  dieselbe  in  eine  Kritik 

iTersuchsthatsachen  und  eine  Kritik  ihrer  Interpretation.     Wie  miss- 

"  die  erstere  ist,  geht  zur  Genüge  aus  den  unerquicklichen  Wider- 
en hervor,  zu  welchen  verschiedene  Experimentatoren  zum  Theil 
li  Wiederholung  von  dergleichen  anscheinend  einfachen  Versuchen  ge- 
Igt  sind.  Wir  haben  kein  Recht,  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen 
fc  Schiff  und  Browin-Seqiard  selbst  zu  zweifeln,  und  selbst  wenn  die 
ttderholung  derselben  nicht  in  allen  Fallen  glückt,  kann  ein  solches 

Cives  Resultat  der  massenhaften  Erfahrung  gegenüber  nicht  ent- 
dend  in  die  Waage  gelegt  werden.  Bezweifle  ich  zwar  immer  noch 
1  gutem  Grund,  dass  ein  Experimentator  mit  einiger  Sicherheit  eine 
Crte  vollständige  Durchschneidung,  z.  B.  der  Hinterstränge,  ausführen 
Bn,  so  lässl  sich  doch  aus  diesem  Zweifel  kein  Einwand  gegen  solche 
«suche  bilden,  in  denen  bestimmt  versichert  wird,  dass  die  Sensibilität 
W  hinteren  Körperhälfte  erhalten  blieb,  wenn  auch  nur  ein  kleines 
ickeben  centraler  grauer  Substanz  vom  Schnitt  verschont  war.  Eben- 
prenig  lässt  sich  der  (z.  B.  von  Chauveau  15)  gemachte  Einwand  aufrecht 
kalten,  dass  Schiff  und  Brown  einfache  Reflexbewegungen  für  Zeichen 
W  Empfindung  gehalten  hätten.  Wenn  die  Tliierc  nach  der  letztge- 
IJJUtten  Operation  auch  auf  Reizung  der  Hinterpfoten  geschrieen  und 
||  den  Vorderpfoten  Fluchtversuche  gemacht  haben,  so  geht  daraus 
gwreifelhaft  hervor,  dass  sensible  Eindrücke  durch  die  Schnittregion 
fariurch  auch  nach  dem  oberen  Markabschnitt  und  dem  Hirn  fortgeleitet 
ien  sind,  mögen  nun  jene  Bewegungen  unbewusste  Reflexe  oder 
cüonen  auf  bewusste  Empfindung  sein.     Man  müsste  denn  zu  der 
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dies  Moment  eine  von  der  Peripherie  ankommende  Erreg 
werden  so  Nie,  sich  nicht  glekhmässig  über  alle  noch  vor 
Netz  bahnen  zu  verbreiten ,  sondern  einzelne  Bahnen  ti 
Ein  weiteres  Räthscl,  für  welches  die  ScutFF'scbe  Eiypolh 
sung  giebt,  liegt  in  dem  Verhältnis^  der  sensibeln  zu  de 
Leitungen.  Wir  werden  alsbald  sehen,  dass  Schiff  in  <! 
stanz  auch  die  letzteren  verlegt,  und  zwar  ganz  in  gleicht 
für  die  Sensibilität  die  ganze  graue  Substanz  t  vordere  wi 
bewegungsleilend  betrachtet,  dass  er  ferner  auch  in  die.1 
anastomoHiende  GangJienzellennetze  als  die  Leitungsbali 
Bewegungslei tende  (kinesodische)  und  ästhesodiscbe  Suhst 
in  dem  ganzen  Gebiet  der  grauen  Masse  gleichmässig  veri 
in  jedem  Punkt  derselben  beide  vorhanden  sind;  ja,  Sa 
für  möglich,  wenn  auch  nicht  für  wahrscheinlich,  dass 
und  kinesodische  Leiter  identisch  sind,  eine  Möglichkeit 
schwerlich  ein  anderer  Physiolog  zugeben  wird.  Nun  wei 
sehen,  dass  die  sogenannten  Reflexbewegungen  durch  1  i  i» 
ceulripetalen,  sensiblen  Erregung  auf  eentrifugale  motoris« 
mittelst  der  grauen  Substanz  zu  Stande  kommt,  dass  d 
Leiterclassen  in  anatomischem  Zusammenhang  stehen  in 
nun  ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  der  von  Schiff  a 
ästhesodischen  und  kinesodischen  Substanz  stattfindet  w 
stanzen,  wie  Schiff  weiter  behauptet,  nach  allen  Rieht 
leiten,  so  ist  mir  durchaus  unerklärlich,  warum  nicht  jede 
gung  im  Rückenmark  auf  sammtliche  motorische  Bahnen  i 
nicht  bei  jeder  Sehmerzempfindung  alle  Muskeln  zucken, 
nicht  auch  umgedreht  jede  motorische  Leitung  auf  die  äslb» 
stanz  irradiirt,  also  jede  durch  das  Mark  vermittelte  Bewej 
haft  ist.  Ich  glaube  nicht,  dass  man  solche  Bedenken 
bezeichnen  kann,  sie  drangen  sich  von  selbst  auf,  ohne 
plausible  Losung  finden  lässt.     Jedenfalls  verlangt  die  V 
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Vordersträngen  auch  die  graue  Substanz  Bewegung  leite, 
icht  nur  die  vordere  (wie  Stilllig),  sondern  auch  die  hintere, 
jede  beliebige  Querschicht  derselben,  dass  ferner  die  graue 
rie  die  sensibeln  Eindrücke  so  auch  die  motorischen  Erre- 
ih allen  Richtungen  weiter  leite.  Während  andere  Beob- 
spontane  Beweglichkeit  der  hinteren  Extremitäten  nach  der 
idung  der  Vorderstränge  gänzlich  verschwinden  sahen,  fand 
i  seinen  Versuchen  erbalten,  ja  selbst  dann  noch,  wenn  oberer 
r  üarkabschnitt  nur  noch  durch  eine  kleine  Brücke  vorderer 
er  grauer  Substanz  in  Zusammenhang  standen.  Eine  sichere 
ng  dieser  directen  Widersprüche  gegen  fast  alle  älteren  und 
;obachtungen  lässt  sich  nicht  geben;  ich  kann  nur  einfach 
dass  mir  bei  Fröschen  es  ebenfalls  noch  nicht  geglückt  ist, 
ändiger  Durchschneidung  der  Vorderstränge  in  der  Mitte  des 

here  spontane  Bewegungen  in  den  Hinterextremitäten 
iteu  und  Reflexe  in  denselben  von  der  vorderen  Körperhälfte 
zurufen.  Durchschneidet  man  höher  oben  die  Vorderstränge, 
illerdings  Beweglichkeit  der  hinteren  Extremitäten  mit  dem 
der  Spontaneität,  diese  bleibt  aber  auch  noch,  wenn  man  am 
[anze  Mark  quer  durchschneidet.  Von  welcher  Natur  diese 
m  sind,  werden  wir  im  folgenden  Paragraphen  untersuchen, 
teu,  dass  Bewegungen  hinlerer  Körpertheile  nach  Durchschnei- 
trorderstränge  (oder  ganzer  Marklrennung)  weit  folgerichtiger 
i  eines  im  Rückenmark  befindlichen  selbständigen  Sensoriums 
i  sind,  wie  als  Zeichen  einer  noch  fortbestehenden  motori- 
mg  von  oben  her.  Schiff  wirft  die  Frage  auf,  ob  für  die  von 
»minenen  doppelten  motorischen  Leitungswege,  in  der  grauen 
lud  in  den  weissen  Vordersträngen,  vielleicht  ein  analoger 
t  Unterschied  vorhanden  sei,  wie  nach  seiner  Annahme  für 
chemlen  sensibeln  Bahnen,  ohne  dass  er  jedoch  im  Stande  ist, 
>rt  zu  geben;  wir  kennen  nicht  verschiedene  Arten  rootori- 
gungen,  welche  sich  den  Tast-  und  Gemeingefühlserregungen 
fln  Nerven  parallelisiren  Hessen.  —  Heber  die  Eigenschaften 

Classen  motorischer  Leiter  hat  nun  Schiff  aus  seinen  Ver- 
:h  folgende  Sätze  abgeleitet:  Beide,  sowohl  die  Longitudinal- 

weissen  Vorderstränge,  als  die  motorischen  Bahnen  in  der 
bstanz  sind  wie  die  entsprechenden  sensibeln  Leiter  nicht 
cl  auf  sie  applicirle  Reize  erregbar,  er  bezeichnet  sie  daher 
togie  der  ästhesodischen  Substanz)  als  „kinesodisch."     Er 

ihre  Nichterregbarkeit  aus  dem  Ausbleiben  jeder  Bewegung, 

bei  ihrer  directen  mechanischen  Reizung,  bei  strenger  Ver- 
ler gleichzeitigen  Reizung  vorderer  Wurzelfasern,  beobachtete. 
i  diese  Angabe  zu  dem  Ergebniss  der  mehrfach  erwähnten 
ix  DEEit'schen  Durchschneidungsversuche,  steht  dagegen  im 
ksb  zu  Lokget's  vielfach  adoptirter  Angabe  einer  directen 
t  der  Fasern  der  Vorderslränge,  welche  Schiff  aus  einer  nicht 

Hitreizung  vorderer  Wurzelfasern  erklärt.     Hat  Schiff,  wie 

Kyriolofie.  4.  Aufl.  II.  U 
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ich  nicht  bestreiten  will,  in  dieser  Beziehung  Recht,  dann 
neues  schwieriges  Problem  für  die  allgemeine  Nervenphysi 
zu  erklären,  wie  eine  Nervenfaser  der  weissen  Substanz, 
ihren  wesentlichen,  bis  jetzt  der  Wahrnehmung  zugänglicher 
mit  einer  peripherischen  übereinstimmt,  den  Erregungsproc 
doch  selbst  nicht  erregbar  sein  kann!  Keine  der  glänzend 
welche  in  neuester  Zeit  im  Gebiete  der  allgemeinen  Leitung 
barkeitslehre  der  Nervenröhre  angezündet  worden  sind,  wirf 
auf  dieses  Räthsel,  und  in  diesem  von  Schiff  missverstai 
habe  ich  behauptet,  dass  sich  mit  den  Namen  ästhesodisch 
dische  Substanz  noch  keine  physiologische  Erklärung  verbii 
Als  die  anatomischen  Elemente  der  grauen  kinesodischen 
trachtet  Schiff,  wie  erwähnt,  Nervenzellen  mit  ihren  Ausli 
aber  ebenso  die  anatomische  Begründung  dieser  Hypoth 
schuldig,  wie  für  die  ästhesodische  Substanz,  es  gelten  dah 
dieselbe  alle  oben  erörterten  Bedenken,  die  wir  nicht  wiedei 
Ein  grosser  Theil  der  neueren  Histiologen  ist  allerdings  • 
dass  die  vorderen  Wurzelfasern  aus  Nervenzellen  der  gr 
hörner  entspringen  und  diese  durch  Anastomosen  zu  ( 
Systemen  vereinigt  sind,  aber  von  einem  Nachweis  ei 
Zellen  in  der  hinteren  und  der  ganzen  übrigen  grauen  ; 
in  Communication  mit  jenen  vorderen  ständen,  kann  keii 
ebenso  nicht  von  einem  anatomischen  Nachweis,  dass  von 
Ursprungszellen  der  vorderen  Wurzelfasern  innerhalb  dei 
stanz  eine  continuirlich  zusammenhängende  Zellenmasse  di 
Länge  des  Markes  für  die  Leitung  in  dieser  Richtung  voi 
Im  Gegentheil  sind  die  meisten  Histiologen  darüber  einig,  < 
Zellen  oder  beschränkten  Zellengruppen  ein  Weiterleite 
oben  nur  in  Fasern,  welche  sich  den  weissen  Vorder-  oder  J 
anschliessen,  gegeben  ist.17 

In  dem  Bisherigen  haben  wir  von  den  Leitungswege 


Schoeps,  nur  dass  er  zuweilen  auch  auf  der  dem  Schnitt  entgeg 
Seite  fortbestehende  Empfindlichkeit  wahrnahm,  tan  Deeh 
nach  vollständiger  querer  Durchschneidung  einer,  i.  B.  i 
Rückenmarkshälfte  oberhalb  des  Ursprungs  der  Extremitite 
Empfindung  in  der  rechten  Extremität  fortbestand,  dieselbe 
Bewegungen,  welche  er  aber  nur  als  Reflexbewegungen  deut 
auch  auf  der  linken  Seite  fand  er  Zeichen  erhaltener  Emp 
Stilling  dagegen  lässt  auf  der  Seite  des  Schnittes  auch  die  wi 
Bewegungen  fortbestehen,  woraus  auf  eine  Kreuzung  der  1 
und  sensibeln  Fasern  im  Röckenmark  dicht  Aber  ihrem  Aus- 
durch  die  Wurzeln  zu  schliessen  wäre.  Ebenso  giebt  Eid 
nach  Durchschneidung  einer  Markhälfte  bei  Fröschen  willki 
wegung  und  Empfindung  derselben  Körperseite  unverändert 
haben,  indem  er  als  Beweis  für  die  Spontaneität  der  Bewegun 
dass  sie  auch  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzel 
Seite,  auf  welcher  der  Markschnitt  war,  sich  zeigten,  also  k 
bewegungen  waren.  Bei  Säugethieren  indessen  vermisste 
die  willkührliche  Bewegung  auf  der  Schnitlseite.  Koelluei 
Kaninchen  nach  halbseitiger  Durchschneidung  Fortbestehen  < 
düng  auf  der  Seite  des  Schnittes,  motorische  Lähmung  u 
auf  beiden  Seiten,  beträchtlicher  aber  auf  der  Seite  de 
Volkmann19  dagegen  fand  constant  vollkommene  motorisc 
immer  nur  auf  der  Seite  der  Durchschneidung.  Nach  Vou 
daher  gar  keine  Kreuzung  der  motorischen  Erregungsbahn« 
des  Rückenmarks  statt,  während  Koellikbr  die  Resultate  sc 
logischen  Versuche  in  Einklang  mit  seiner  anatomischen  An 
die  unvollkommene  Lähmung  beider  Seiten  dadurch  erkläi 
Theil  der  motorischen  Fasern  sich  bereits  im  Mark  mit  de 
liehen  Kreuzung  der  Vorderstränge  kreuzt,  ein  anderer  in 
strängen  verlaufender  Theil  dagegen  erst  im  verlängerten  1 
Kreuzung  der  Pyramiden.  Neuerdings  hat  Bbown-Seqüau 
wie  es  scheint,  unbekannt  mit  den  späteren  deutschen  A 
Ansichten,  eine  umfassende  Experimentaluntersuchung  übet 
stehende  Frage  nebst  sorgfältiger  Analyse  einer  grossen  Ai 
logischer  Fälle  geliefert.  Er  fand ,  dass  nach  vollständiger  qi 
schneidung  einer  Rückenmarkshälfte  in  der  Höhe  des  10.  Bflc 


Schiff's  Ansichten  von  der  Beschaffenheit  der  ästbesodischen  u 
dischen  Substanz  mit  einer  Kreuzung  unverträglich  sind,  geht 
der  oben  darüber  gegebenen  Erörterung  hervor.  Seine  Beob 
sind  folgende.  Durchschnitt  er  eine  Rückenmarkshälfte  qu< 
in  den  hinter  dem  Schnitt  befindlichen  Körperteilen  auf  dei 
Schnittes  Hyperästhesie  ein,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  u 
nach  der  Operation  oft  völlige  Gefühllosigkeit,  dann  aber  Rü< 
Schmerzempfindlichkeit,  ohne  dass  dieselbe  jedoch  die  non 
wieder  erreichte,  also  Schwächung  der  Empfindlichkeit  auf  di 
Umgekehrt  soll  nach  Schiff  auf  der  Seite  des  Schnittes,  al 
hyperästhetischen  Körpertheilen  die  Tastempfindlichkeit  verloi 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  erhalten  bleiben.  Verlängerte 
durch  eine  Hälfte  geführten  Querschnitt  in  die  andere  Hälfte, : 
wenn  diese  Verlängerung  nicht  weit  ging,  die  Erscheinungen 
ging  sie  aber  so  weit,  dass  z.  B.  bei  totaler  Durchschneidung 
Hälfte  und  Verlängerung  des  Schnittes  in  die  rechte  Hälft 
schmaler  Rand  grauer  Substanz  am  weitesten  nach  rechts  u 
blieb,  so  zeigte  sich  immer  noch  Schmerzempfindlichkeit  auf 
Seile,  aber  völlige  Anästhesie  auf  der  rechten  Seite,  also  auf 
auf  welcher  noch  eine  Brücke  grauer  Substanz  erhallen  war. 
Erfolg  ist  demnach  derselbe,  welchen  Brown-Seqdard  schon  be 
halbseitiger  Durchschneidung  ohne  Uebergriff  auf  die  andere  Ha 
nach  Schiff's  Vermuthung  jedoch  nur  darum,  weil  Brown-Seq 
ohne  es  zu  wollen  und  zu  wissen,  einen  Theil  der  grauen  Su 
anderen  Seite  verletzt  habe.91  Welche  Erklärung  setzt  nun 
die  Stelle  der  BRowN-SKQUARo'schen?  Er  stellt  sich  vor,  dass  \ 
Zellen  fasernetze  seiner  ästbesodischen  Substanz  für  die  rechte 
Körperhälfte  vorhanden  und  zwar  so  gelagert  sind,  dass  da 
Hälfte  bestimmte  Netz  nicht  die  ganze  Breite  der  grauen  Sul 
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int  uns  gegen  Scbiff's  Vorstellung  selbst  einzuwenden:  wir  haben 

iien,  dass  die  Zurückführung  der  ästhesodischen  Bahnen  auf  Zellen- 

B  überhaupt  noch  jeder  Begründung  entbehre,  geschweige  dass  wir 

so   hoch  in  die  Luft  gebaute  Consequenz  derselben  anerkennen 

ilen;  es  ist  nicht  mehr,  als  eine  bildliche  Vorstellung,  nach  deren 

ma  man  sich  eben  nur  Scbiff's  Versuchserfolge  anschaulich  machen 

.     In   Betreff  der  Bewegungen  beobachtete  Schiff  nach  genauer 

hscbneidung  einer  Markhälfte  niemals  völligen  Verlust  der  spontanen 

sglichkeit  auf  einer  der  beiden  Körperhälften  (mit  Ausnahme  einer 

wng  der  Athemnerven  auf  der  Seite  des  Schnittes),  sondern  er  fand 

'röschen,  besonders  wenn  er  den  Schnitt  hoch  oben  ausführte,  die 

gangen  heider  Hinterfüsse  ganz  normal,  bei  Säugelhieren  Anfangs 

Herabsetzung  der  Beweglichkeit  auf  beiden  Seiten  des  Schnittes, 

aber  eine  völlige  Rückkehr  der  freien  Beweglichkeit  auf  beiden 

nf  nur  mit  gewissen  abnormen  Modifikationen  der  Gangbewegung, 

ae  er  aus  einer  beschränkten  Schwächung  einzelner  Muskelgruppen 

|er  Seite  der  Verletzung  ableitet.     Hieraus  folgt  von  selbst,  dass 

|*  weder  eine  Kreuzung  noch  eine  vollständige  Einschränkung  der 

Irischen  Fasern  einer  Kürperhälfte  auf  die  entsprechende  Markhälfle 

inL     Wie  sich  Schiff  dabei  den  Verlauf  der  motorischen  Bahnen 

Seiten  in  seiner  doppelten  kinesodischen  Substanz,  der  grauen 

;  und  den  weissen  Vordersträngen  vorstellt,  können  wir  hier  nicht 

^untersuchen. 

i  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Hauptklippe,  an  welcher  die  Ueber- 

Bang  der  verschiedenen  Experimentatoren  in  dieser  anscheinend 

.zu  entscheidenden  Kreuzungsfrage  bisher  gescheitert  ist,  theils 

*  Schwierigkeit  einer  ganz  strengen  und  sicheren  Begränzung  der 

Eung,  theils  in  der  Schwierigkeil  der  Interpretation  der  nach 

en  von  dem  Thiere  ausgeführten  Bewegungen  liegt.     Wenn  wir 

I  Frosch  oben  am  Hals  die  rechte  Markhälfle  durchschneiden,  und 

ihn  nach  wie  vor  mit  seinen  beiden  Hinterfüssen  normale  spon- 

ewegungen  ausführen,  sehen  aber  auch,  dass  diese  Bewegungen 

bleiben,  wenn  wir  auch  die  andere  Markhälfle  noch  durchschnei- 

Lso  sind  wir,  wie  der  folgende  Paragraph  lehren  wird,  gezwungen, 

eile  dieser  spontanen  Bewegungen  gar  nicht  im  Hirn,  sondern  im 

t selbst  zu  suchen,  können  also  auch  aus  dem  negativen  Erfolg  der 

~  igen  Durchscheidung  keinen  Scliluss  auf  den  Verlauf  der  moto- 

Verkehrsbahnen  zwischen  Hirn  und  Mark  ziehen.     Wenn  wir 

end  einem  Thiere  nach  einer  irgendwo  ausgeführten  halbseitigen 

chschneidung  noch  Bewegungen  in  beiden  Hinterfüssen  finden, 

gegebenen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  sagen,  ob  dieselben  vom 

Lsas  hervorgerufen,  oder  von  dem  unter  dem  Schnitt  gelegenen 

erzeugte  Reflexbewegungen  sind,  ja  selbst  bei  solchen  Bewe- 

,  welche  sich  von  den  im  Normalzustande  ausgeführten,  die  man 

;in  als  vom  Hirn  abhängig  betrachtet,  gar  nicht  merklich  unter- 

Kl.     Diese  Schwierigkeil  werden  wir  im  folgenden  Paragraph  näher 
en.     Mit  dem  vollen  Bewusstsein  dieser  und  anderer  Schwierig- 


der  Versuche  bei  unbefangener  Prüfung  weder  gestatten,  mit 
eine  Kreuzung  der  Gefüblsnerven  aus  ihnen  abzuleiten,  na 
mit  Sicherheit  zu  widerlegen.  Mit  Recht  hob  v.  Briold  beson« 
dass  man  durchaus  nicht  berechtigt  sei,  die  auf  Reizung  der« 
gegenüberliegenden  Körperhälfte  entstehenden  Bewegungei 
Reflexbewegungen  aufzufassen,  die  Vermittlung  derselben  dur 
Empfindungen  bestimmt  zu  läugnen,  dass  man  sonst  mit  d< 
Recht  auch  die  als  Zeichen  der  Hyperästhesie  auf  der  Seite  d 
betrachteten  Bewegungen  als  Reflexbewegungen  auffassen  K 
die  angeblich  sicheren  Kriterien ,  welche  Chauveau  und  Ander 
Scheidung  von  Reflex-  und  Empfindungsreaction  aufgestellt  I 
illusorisch  sind.  Auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  aber  au« 
entgegenhalten,  dass,  wenn,  wie  dies  auch  in  seinen  Versucl 
war,  ein  Thier,  dem  in  der  Brustgegend  eine  Harkhälfte  dui 
ist,  auf  Reizung  beider  Hinterpfoten  schreit,  und  mit  Kopf  i 
extremitäten  Bewegungen  ausführt,  man  unmöglich  einen  and« 
ziehen  kann,  als  dass  von  beiden  Köperhälften  aus  durch 
region  unversehrt  gebliebene  sensible  Leiter  nach  oben  gehe 
nun  das  Schreien  u.  s.  w.  als  Reflex  oder  als  bewusste  Sehn 
auffassen.  Demgemäss  sprechen  v.  Bbzold's  Versuche  entsch 
eine  totale  Kreuzung  der  sensibeln  Bahnen.88 

Durch  die  vorstehenden  ausführlichen  Betrachtungen  hc 
genügendes  Bild  von  dem  jetzigen  unerquicklichen  Stand  de 
den  Leitungen  im  Mark  gegeben  und  nachgewiesen  zu  haben, 
Stand  es  nicht  erlaubt,  zum  Schluss  in  kurzen  bestimmtet 
die  Früchte  der  experimentellen  Bearbeitung  der  Leitnngsf 
menzustellen;  wir  müssten  der  Fragezeichen  noch  mehr  anl 
bei  der  Skizze,  die  wir  aus  den  Ergebnissen  der  histiologts 
suchungen  abzuleiten  versuchten.     Es  müssen  in  Zukunft  c 


.:--u-_  u.t~i i u  . 
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n  1811,  und  Phys.  u.  pathol.  Unters.,  des  Nervensystems,  aus  dem  Engl,  von 
ag.  Berlin  1832.  —  s  Magendie,  Journ.  de  physiol.  Tom.  II.  1822.  pag.  276; 
in.  elem.  danat.  generale,  Paris  1823.  pag.  668;  Schoeps,  über  die  Verrichtungen 
iedener  Thtile  des  Nervensystems;  Meukel's  Arch.  1827.  pag.  368;  J.  Mu eller, 

I.  pag.  560;  Pakizza,  ricerche  speriment.  sopra  i  nervi,  Pavia.  —  *  Panjzza 
rhtete  bei  einer  Ziege  nach  Durchschneiduug  der  hinteren  Wurzeln  der  Beinnerven 
lerheit  in  den  Bewegungen,  ob  aber  diese  Unsicherheit  als  Beweis  für  den  Verlust 
oskelgefühle  anzusehen  sei,  ist  sehr  fraglich.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass 
ie  lediglich  Folge  der  fehlenden  Tastempfindungen  beim  Aufsetzen  der  Fiisse  auf 
ideu  ist.  Schiff,  welcher  diese  PANizzA'sche  Beobachtung  an  Hunden  und  Katzen 
zt,  macht  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  in  der  Regel  die  Bewegungs- 
lie  in  einer  Uebertreibung  der  (Geh-)  Bewegungen,  nicht  in  einer  Verkleinerung 
n?n  besteht,  dieselbe  also  auch  nicht  aus  einer  Schwächung  der  Extremität  in 
ler  Operation  an  sich  erklärt  werden  kann.  (Schiff.  Lehrb.  d.  P%*.pag.  143.)  — 
deu  Einsprüchen  gegen  den  ÖELL'schen  Lehrsatz  und  den  an  seine  Stelle  gesetzten 
ten  wollen  wir  nur  einige  neuere  kurz  berühren.  Jaccrowitsch  (a.a.  0.)  betrachtet 
»üologischen  Gründen  die  vorderen  wie  die  hinteren  Wurzeln  als  gemischt,  inso- 
ich  ihnen  die  Fasern  der  vorderen  theils  von  Bewegungszellen,  theils  von  Empfln- 
sellen.  theils  auch  von  ,, Ganglienzellen"  entspringen,  die  der  hinteren  Wurzeln 
rrössien  theils  mit  Empfindungszellen,  theilweise  aber  auch  mit  Bewegungszellen 
anglienzellen  in  Verbindung  stehen.  Es  muss  sich  erst  ausweisen,  wie  weit  die 
»gischen  Vordersätze  von  Jacdbowitsch  sichere  Unterlagen  für  solche  Schlüsse 
ten  im  Stande  siud.  Brows-Sequard  hat  über  die  Functiou  der  Wurzeln  nicht 
r  wunderbare  Behauptungen  aufgestellt,  wie  über  die  Leitungsbahnen  im  Mark 
Früher  glaubte  er  gefunden  zu  haben,  dass  die  hinteren  sensibeln  Wurzeln 
od  ihres  Durchtritts  durch  die  Spinalganglien  ihre  Empfindlichkeit  verlören,  d.  h. 
Verlust  ihres  Leitungsvermögens  für  die  sensibeln  Eindrücke,  doch  die  Fähigkeit 
Reize  erregt  zu  werden  und  dadurch  Empfindung  hervorzurufen  einbüssten,  das» 
Re  Substanz  der  Spiualganglien  in  demselben  Sinne  wie  nach  Schiff  und  Brown- 
kd  die  ^raiie  Substanz  des  Markes  ästhesodisch  sei.  Schiff  (Moleschott's 
t.  zur  Naturl.  Bd.  II.  pag.  56)  hat  diesen  groben  Irrthum  Brown-Sequard's  wider- 

Mau  kann  sich  von  der  Empfindlichkeit  der  Spinalganglien  so  leicht  überzeugen, 
solche  Angaben  Brown-Sequard's  sehr  geeignet  siud,  auch  gegen  seine  übrigen 
U  aufkommen  zu  lassen.  Neuerdings  hat  derselbe  [Gazette  me'dic.  1857.  No.  16, 
E)  noch  weil  auffälligere  Räthsel  über  die  Spinalwurzelu  veröffentlicht.  Durch- 
ging der  hinteren  Wurzeln  der  Nerven  einer  Hintere^tremität,  z.  B,  der  rechten, 
W  ßäugethieren  Verminderung  der  Beweglichkeit,  Erhöhung  der  Sensibilität  des 
■  Beines,  dagegen  Verminderung  der  Sensibilität  des  linken  Beines  erzeugen! 

Dnrchschueidimg  der  hinteren  Wurzeln  beider  Seilen  soll  in  beiden  Beinen  be- 
diene Verminderung  der  Sensibilität  und  willkührlicheu  Beweglichkeit  eingetreten 
letztere  jedoch  sich  einigermaassen  wiederhergestellt  haben.  Wurden  die  hinteren 
«In  aller  Lendennerven  durchschnitten,  so  erzeugte  Reizung  der  centralen  Stümpfe 
der  Himerstränge  bis  zur  Mitte  des  Lendenmarks  keinen  Seinnerz,  wohl  aber  ober- 
ler Mitte  dieses  Marktheiles.  Wurden  die  hinteren  Wurzeln  vom  5.  Rückennerven 
am  3.  Dorsalucrven  durchschnitten,  so  erzeugte  Reizung  des  Rückenmarks  am 
in  und  Rücken  keine  Bewegungen  der  hinteren  Extremitäten,  wohl  aber  Reizung 
endenmarks  besonders  unterhalb  der  letzten  durchschnittenen  Wurzel.  Diese  unu 
:he  Beobachtungen  nöthigen  Brown-Sequard  zu  der  wenig  plausibeln  Hypothese, 
die  sensibeln  Fasern  der  linken  Körpcrhälfte  zum  Theil  aus  dem  Mark  wieder  aus- 
l  um  als  Fasern  der  rechten  Wurzeln  wieder  einzutreten!  Kennt  man  die  Miss- 
en und  Unsicherheit  solcher  Versuche  an  Säugethieren,  die  vielfachen  Momente, 
ie  hier  die  Resultate  von  Reizversuchen  trüben  können,  so  ist  der  grösstc  Skepti- 
H  gegen  Brown-Seqcard's  Angaben  vollkommen  gerechtfertigt,  Brown-Sequard 
l  seheint  sich  schwer  zu  der  eben  mitgetheilten  Hypothese  entschlossen  zu  haben. 
Anzahl  Physiologen  bekämpfen  noch  heutzutage  mit  Entschiedenheit  die  unbedingte 
ng  des  BELi/schen  Lehrsatzes,  indem  sie  beweisen  zu  könneu  meinen,  dass  auch 
orderen  Wurzeln  sensible  Fasern  enthalten,  welche  ihnen  einen  geringen  Grad  von 
bdlichkeit  und  zwar  die  sogenannte  „rückläufige  Empfindlichkeit"  ver- 
L  Diese  zuerst  von  Maqf.sdie  aufgestellte,  dann  in  Vergessenheit  gerathene  Lehre 
Ater  besonders  von  Cl.  Bernard  und  Schiff  aufs  Nene  hervorgesucht  und  sogar 

weiter  ausgebildet  worden.  Magendie  hatte  angegeben,  dass,  wenn  man  eine 
re  Wurzel  «wischen  dem  Rückenmark  und  dem  Intervertebralloch  durchschneide. 


haben  nicht  allein  die  MAGENDiE'sche  Thaisache,  sondern  auch  Magevdie's 
bestätigt,  und  jene  anderen  Auslegungen  im  Sinne  des  BEu/schen  Lehrsatifi 
legen  gesucht,  so  dass  nach  ihrer  Ansicht  wirklich  im  Rückenmark  oder  seit 
(Schiff)  entspringende  sensible  Fasern  mit  der  Masse  der  motorischen  Fat 
vorderen  Wurzeln  aus  dem  Mark  austreten,  um  unterhalb  des  Niveau's  d 
ganglions  umzukehren,  auf  dem  Rückwege  der  hinteren  Wurzel  sich  aun 
und  mit  dieser  das  Rückenmark  wieder  zu  betreten.  Schiff  geht  sogar  s 
rückläufige  Empfindlichkeit  als  eine  der  sichersten  Thatsachen  im  Gebiete  > 
mentellen  Physiologie  zu  bezeichnen.  Ich  bin  indessen  von  dieser  Sicher 
weniger  als  überzeugt,  und  halte  weder  die  angebliche  Widerlegung  der  oben 
anderen  Auslegungen  der  Thatsache  für  völlig  gelungen,  noch  Berxard's  u 
directe  Beweise  Tür  die  Rückläufigkeii  der  zuweilen  an  den  vorderen  Wut 
nehmbaren  Empfindlichkeit  für  genügend;  im  Gegentheil  bestärken  einig 
Schiff's  und  Bernard's  gar  sehr  den  Verdacht,  duss  die  von  ihnen  beobachtet 
lichkeit  nicht  durch  Fasern  der  vorderen  Wurzel,  sondern  von  der  mitgereist 
Wurzel  vermittelt  wird.  Hierher  gehört  besonders  die  Angabe  Schiff's 
Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzel  wächst,  je  mehr  man  sich  mit  der  R< 
Intervertebralloch,  also  der  Verbindung  mit  der  hinteren  Wurzel,  nähen 
vordere  Wurzel  an  der  Einsenkungsstelle  in  das  Mark  ganz  gefühllos  ist. 
Umstand,  dass  Bkrnard  der  Nachweis  der  fraglichen  Empfindlichkeit  tinmiti 
Blosslegung  des  Marks  in  der  Regel  misslang  und  erst  glückte,  weun  d» 
durch  eingetretene  Entzündung  zu  schwellen  begannen,  wobei  natürlich  die 
zung  von  mechanischen  Eingriffen  auf  die  hintere  Wurzel  erleichtert  wird.  I 
SBQUARD'sche  Erklärung  und  die  Erklärung  aus  der  Reizung  durch  die  negativ 
kung  des  Muskelstroms  hat  Schiff  freilich  widerlegt  durch  die  Angabe,  da 

Sfindlichkeit  sich  auch  zeigte,  wenn  die  vordere  Wurzel  so  schwach  ger* 
aas  gar  keine  Muskelcontractionen  eintraten ;  dagegen  hat  er  den  Verdacht 
reizung  der  hinteren  Wurzeln  durchaus  nicht  so  sicher  beseitigt,    wie  er 
L'.h]  Vorläufig  betrachten  wir  daher  immer  noch  die  rückläufige  Sensibilität  als 

■'"*  -  zweifelhafte  Thatsache,  abgesehen  davon,  dass  sie  a  priori  vom  teleolngisc 

punkt  aus  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat.  —  *  Eine  ausführliche  Dam 
eine  gründliche,  freilich  in  manchen  Punkten  anfechtbare,  Kritik  dieser  Meü 
Schiff  in  seinem  Lehrh.  der  Physiol.  pag.  228.  —  T  Vergl.  Maoehdic.  Joun 
Tome  III.  1823.  pag.  153  und  Legons  sur  les  fonet.  et  les  maladiet  du  Mastern 
Paris  1839.  Tome II.  pag.  153 ;  Bei.lingeri,  de medulla spin.  nrrvisque  ex capn 
Turin  1823;  Schokps  a.  a.  0.;  Rolanoo,  sperimenä  sui  fascicuti  dcl  mm 
Torino  1828 ;  Calmeil,  recherch.  sur  In  strueture*  les  fonet.  et  le  ramolNss.  < 
e'piniere,  Journ.  d.  progres.  Tom.  XI.  1828.  pag.  77.  —  •  vab  Du»,  T^t 
natuurlijke  Geschied,  en  physiol.  door  van  der  Hoevex  en  de  Vrie*c,   Drei  V 
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389;  Compt.  rend.  de  la  soc.  de  biol.  1849.  pag.  194;  Gaz.  med.  de  Paris  1849. 
213;  1850.  pag.  169;  1851.  pag.  209;  1855.  Nu.  31,  36—38  n.  42;  Compt.  rend. 
wcad.  1855.  27.  aoüt  et  24.  septembre;  P.  Broca,  rapporl  sur  quelq.  expe'r.  de  M. 
pv-Sequard  etc.  ht  ä  la  soc.  de  biol.  le  24juill.  1855,  Paris  1855;  Journ.  de  phys. 
.  T.  I.  pag.  139.  176.  344.  472.  T.  II.  pag.  65;  Schiff,  Mitthcil.  d.  Berner  naturf. 
1853.  pag.  336.  1857.  Nu.  385  u.  386;  Compt.  rend.  de  Tacad.  1854.  pag.  926; 
des  höpitaux,  1855.  No.  177.  pag.  466;  Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  1.  pag.  228.  — 
Betreff  der  vielen  pathologischen  Beobachtungen  an  Menschen,  welche  Long  et  als 
ise  für  seine  Leiumgslehre  aufführt,  müssen  wir  auf  das  Original  verweisen.  — • 
i  Okbh.  over  de  gevoelloosheid  van  het  ruggemerg,  Ned.  Tijdschr.  v.  Gencesk.  III. 
993-;  Moleschott.  Untersuch,  zur  Naturl.  1860  und  over  de  gevoelloosh.  van  de 
rospinal-ccntra  voor  electric.  (Separatabdruck.)  —  M  Ueber  Ursache  und  Bedeu- 
der  auffallenden  Hyperästhesie,  welche  insbesondere  nach  Durchschneidung 
rcUseo  Hinterstraoge  oder  einer  ganzen  Markhälfte  auf  der  Durchschneidungsseite 
R,  sind  Browb-Seqcard  und  Schiff  nicht  vollkommen  einig.  Sie  war  schon  früher 
inigen  Experimentatoren  beobachtet,  aber  nicht  weiter  beachtet  worden,  Schiff  und 
v-Sbqgard  haben  sie  zuerst  als  constanten  Erfolg  gewisser  Mark  Verletzungen  er- 
■  und  ihren  Bedingungen  nachgespürt.  Für  die  Beurtheilung  ihrer  Natur  sind 
■de  Thaisachen  von  Wichtigkeit.  Die  Hyperästhesie  entsteht  nach  sehr  verschie- 
l  Verletzungen  des  Marks,  am  ausgesprochensten  und  sichersten  allerdings  nach 
fetehneidiing  der  Hinterstränge  oder  einer  ganzen  Markhftlfte.  aber  zuweilen  auch 
Durchschneidung  der  Vorderstrange,  oder  selbst  dann,  wenn  nur  irgendwo  am 
gelegten  Mark  ein  Theil  weisser  Substanz  bruchartig  aus  einer  Ocffnnng  der 
■markshäuie  sich  vordrängt  (Schiff).  Sie  betrifft  ferner  nicht  immer  ausschliess- 
ie  hinter  dem  Schnitt  gelegeneu  Körpertheile,  sondern  häufig  auch  die  vor  dem- 
;  befindlichen.  Sie  ist  endlich  in  der  Regel  nicht  unmittelbar  nach  der  Durch- 
Dg  vorhanden,  sondern  bildet  sich  kürzere  oder  längere  Zeit  darauf  allmälig  aus 
mt  nach  einiger  Zeit  wieder  ab.  Mit  Recht  schliesst  Schiff  aus  diesen  That- 
dass  nicht,  wie  Browh-Sequard  will,  die  Trennung  des  Zusammenhanges 
Marktheile  an  sich  die  Hyperästhesie  bedingt,  sondern  nur  in  Folge  dieser 
;  ein  anderweitiger  Zustand,  der  sie  hervorruft,  entsteht.  Schiff  betrachtet  als 
ehe  einen  Reizzustand,  welcher  in  Folge  der  Verwundung  eintritt,  kommt  aber 
i  Versuch,  den  Theil,  welcher  durch  seinen  Reizzustand  dies  bewirkt,  und  die 
ler  Hyperästhesie  erzeugt,  nachzuweisen,  zu  ganz  wunderbaren  Behauptungen 
BDihungen.  Er  glaubt,  dass  es  „ein  mit  Behinderung  der  eigenen  Leitung 
irr  Reizzus>tand  der  Hinterstrfmge  sei,  welcher  sensible  Eindrücke  auf  die 
Whe  (graue)  Substanz  reflectire,  wo  sie  als  Schmerz  empfunden  werden." 
r  von  solchen  Einwänden  ab.  wie  der  Thatsache,  dass  auch  nach  ausschliess- 
tarchscliiieidiing  der  Vorderstränge  Hyperästhesie  eintreten  kann,  so  bedarf  es 
ner  besonderen  Auseinandersetzung,  um  zu  zeigen,  dass  fast  jedes  Wort  jener 
se  ein  physiologisches  Räthsel  enthält,  von  denen  Schiff  selbst  offen  bekennt, 
nie  nicht  lösen  könne.  Die  Hinterstränge  sollen  in  Folge  des  Reizes  nicht  mehr 
Können,  aber  doch  sensible  Eindrücke  noch  auf  die  graue  Substanz  rcflectiren ; 
!  Reflexion  etwa  ohne  Leitung  möglich?  Und  wie  soll  denn  diese  Reflexion  von 
[»fasern,  welche  nach  Schiff  isolirte  Leiter  für  Tastempfindungen  sind,  auf  die 
sehe  Substanz  möglich  sein?  Etwa  durch  die  von  Schiff  selbst  verworfene 
»ng?  Schiff  meint:  durch  eine  Fortpflanzung  des  „Reizzustandes"  nach  ab- 
fW  zu  dem  centralen  Ende  der  hinteren  Nervenwurzel,  wo  die  betreffende  Tast- 
H interstranges  mit  der  zugehörigen  üemeingefühlfaser,  die  zur  grauen  Sub- 
„  hl,  zusammenstossi.  Also  wieder  eine  Fortpflanzung  ohne  Leitung!  Wenden 
i  SciiiFF'sche  Idee  auf  einen  speziellen  Fall  an.  Nach  Durchschneidung  eines 
trautes  kneipen  wir  ein  Thier  in  die  Hinterpfote  derselben  Seite  und  finden,  dass 
wer  reagirt  «'s  im  Normalzustand.  Die  Erregung  kommt  also  in  einer  sensibeln 
V  unterhalb  des  Schnittes  an  das  Mark  offenbar  nach  Schiff  mit  dem  Bestreben, 
*oo  hieraus  von  ihm  angenommenen  Leitung» wege,  Hinterstränge  und  ästheso- 
Substanz.  zu  betreten.  Ich  versuche  nun  vergeblich,  mir  eine  Vorstellung  zu 
fc,  wie  jetzt  jene  Abwärtsforipflanzung  jenes  Reizzustandes  in  einer  Hinter- 
her die  stärkere  Erregung  der  ästhesodischen  Substanz  hervorrufen  soll, 
t  versuche  ich  vergeblich,  mit  dem  ,, Nebenstrom",  aus  welchem  Schiff  die 
tahesie  der  vor  dem  Schnitt  gelegenen  Theite  ableiten  will,  eine  klare  Vorstellung 
knüpfen.  —  Eine  Reihe  interessanter  pathologisch-anatomischer  Beobachtungen, 
fc  der  ScHiFF-BROWH-SBQUARD'schen  Leiumgslehre  das  Wort  redet,  hat  neuerdings 
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Schmerzenszeichen,  sondern  als  Reflexe  auffasst,  während  die  auf  Reisun 
und  Seitenstränge  erfolgenden  Bewegungen  nach  ihm  den  Charakter  der 
zeichen  trugen.  Zuweilen  beobachtete  er  auch  auf  Reizung  der  Hinten 
Bewegungen,  welche  nach  seiner  eigenen  Begriffsbestimmung  als  Sehne 
zu  deuten  waren;  um  diese  mit  seiner  Ansicht  in  Einklang  su  bringen,  hi 
der  vollkommen  aus  der  Luft  gegriffenen  Hypothese,  dass  es  nicht  dir 
indirecte  Schmerzreactioncn  gewesen  seien;  die  Reizung  der  Hinte 
zunächst  Reflexbewegungen  erzeugt,  diese  Schmerz  veranlasst,  und  du 
Instanz  jene  Rcuctiouen  hervorgerufen!  Mit  solchen  Hieben  lässt  sich 
Knoten  durchhauen.  Nicht  besser  steht  es  mit  Chauveau's  Auslegung  seil 
schneidungsversuchen  gemachten  Beobachtungen.  Er  fand  nach  Durchs 
rechteu  Markhälfte  wie  Brown-Seqoard  Erfolglosigkeit  der  Reizung  der 
extremität,  erschliesst  aber  daraus  nicht,  wie  Brown-Seqoard,  Verlust  c 
auf  der  linken  Seite,  sondern  im  Gegentheil  er  betrachtet  das  Ausbleib 
gungen  auf  sensible  Reizung  der  linken  Seite  als  Beweis  für  vorbandet 
während  er  die  auf  Reizung  der  rechten  Extremität  eintretenden  Beweg 
bewegungen  tauft.  (Vergl.  dagegen  Brown-Sequard,  Journ.  de  pkyrio 
pag.  176.)  —  M  Schiff  fand,  dass  nach  Querdurchschneidung  des  ganz« 
Ausnahme  der  Hinterstränge,  der  Zustand  der  Analgesie  auch  auf  Reisun 
sich  äussert,  Kneipen  des  Ischiadicus  blos  Zeichen  einer  Berührungsemp: 
von  Schmerzempfindung  hervorrufe,  uud  schliesst  daraus,  dass  auch  den 
Nerven,  nicht  blos  ihrer  Endverbreitiing,  ein  von  schmerzlichen  Eindrü* 
denes  eigeuthümliches  Gefühl  ge^en  Berührung  zukomme,  entgegen  d 
der  WfiBER'schen  Lehre,  dass  Reizung  der  sensibeln  Fasern  in  den  Sl 
nur  Gemeingefühl,  nie  Tastempfindung  erzeuge.  In  Betreff  einer  Kritik  <j 
folgerung  verweisen  wir  auf  die  früher  erörterten  Grundlagen  der  Weber»« 
die  im  Text  gegebenen  Erörterungen  über  die  Berechtigung  der  Scbut'm 
von  Tast-  uud  Gemeingefühlsleitungen  überhaupt.  —  "  Browr-Seocaas 
ein  Seitenstück  zu  der  nach  Markverletzting  eintretenden  Hyperästhesie  e 
seitigem  Querschnitt,  oder  auch  totaler  Markdurchschneidung,  oder  Dui 
der  Hinterstränge  häufig  von  ihm  beobachtete  Neigung  der  Thiere  zu 
welche  sich  von  epileptischen  Anfallen  nur  durch  die  Erhaltung  des 
unterscheiden  sollen.  Es  hat  dieser  Zustand  den  Namen  Hyperkiueste  e 
bestimmte  Erklärung  dafür  giebt  es  nicht,  höchst  wahrscheinlich  ist  ein  Re 
der  medulla  oblong  ata  die  nächste  Ursache  jener  Krämpfe.  —  **  Koclu 
Anal.  Bd. IL  1.  Abth.  pag. 439.  —  »Volemanh,  Wagners Hdmrtrb. a. a. i 
90  Browk-Sequard.  Compt.  rend.  de  tacad.  1850.  pag.  700,  1856.  paff.  118 
1855.  No.  31  u.  36;   recherch.  expe'r.  sur  la  trammiss.  croUe'e  Set  im 
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«schieden  nicht  begründet,  und  wird  von  Schiff  durch  einige  schlagende  Gründe 
iegu  —  *  v.  Bezold.  über  die  gekreuzten  Wirkungen  d.  Rückenmarks,  Zeitschr. 
9.  Zool.  Bd.  XI.  pag.  307.  —  »  vak  Kempen  (exper.  physiol.  nur  la  transmission 
:  gensib.  et  du  mouoem.  d.  I.  mobile  e'pin.  Bull,  de  lacad.  roy.  de  med,  de  Belg. 
II.)  ist  bei  Wiederholung  der  Versuche  an  Fröschen,  Vögeln  und  Säugethieren  zu 
Bftieht  gelangt,  das*  die  sensibeln  Leitungen  sich  im  ganzen  Rückenmark  kreuzen, 
»d  die  motorischen  im  unteren  Theil  des  Marks  angekreuzt  bleiben,  im  Nacken- 
dagegen  theilweise  sich  kreuzen.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kam  Hohn  {einige 
mö.  d.  Faserverl.  im  Rückenm.  Würzburg  1858). 


§.  241. 

Die  reflectorische  Thätigkeit  des  Röckenmarks.  Wir 
B  im  Vorhergehenden  das  Ruckenmark  lediglich  als  Leiter  zwischen 
rn  und  peripherischem  Nervensystem  betrachtet;  jetzt  kommen  wir 
iner  Classe  von  Actionen  desselben,  bei  welchen  es  selbständig, 
der  Gegenwart  und  Mitwirkung  des  Hirns  zu  bedürfen,  als  Cen- 
rgan  fungirt  Diese  Actionen  bestehen  in  der  Uebertragung 
Erregungszustandes  einer  Nervenfaser  auf  eine  andere; 
solche  Uebertragungen  bedingten  physiologischen  Effecte  be- 
man  im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Reflexersc hei- 
len, und  unterscheidet,  je  nach  den  physiologischen  Leistungen 
ir  und  der  seeundär  erregten  Nervenfasern,  vier  Arten  derselben, 
ertragung  der  Erregung  von  einer  sensibeln ,  centripetalleitenden 
|anf  eine  motorische,  cenlrifugalleitende  führt  zur  Reflexbewe- 
die  Mitteilung  der  Erregung  einer  motorischen  Faser  auf  eine 
i  soll  die  Reflexempfindung,  die  Uebertragung  der  Erregung 
orischen  zu  motorischen,  von  sensibeln  zu  sensibeln  Fasern  die 
regung  und  die  Mitempfindung  bedingen.  Nur  die  erste  der 
en  vier  Arten,  die  Reflexbewegungen,  können  als  zweifellos 
Reflexerscheinungen  betrachtet  werden,  die  als  Reflexen! pfin- 
I,  Mitbewegungen  und  Mitempfindungen  gedeuteten  Erscheinungen 
eils  nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  beobachtet,  theils  in  ihrer 
Station  als  Folgen  der  Erregungsübertragung  von  Faser  zu  Faser 
■als  fraglich.  Mit  anderen  Worten:  sicher  erwiesen  ist  nur  der 
fcgang  der  Erregung  von  einer  an  der  Peripherie  gereizten  sensibeln 
1  innerhalb  des  Rückenmarks  (oder  Gehirns)  auf  eine  motorische 
;  tausendfache  Erscheinungen  sind  mit  Bestimmtheit  auf  diesen 
Hg  zurückzuführen.  Dagegen  müssen  schon  a  priori  die  anderen 
betischen  Uebertragungsvorgänge  Zweifel  gegen  ihre  Existenz  und 
■öglichkeit  erwecken,  oder  wenigstens  müssen  wir  von  vornherein 
ige  Unterschiede  dieser  Vorgänge  von  dem  der  Reflexbewegung  zu 
le  liegenden  staluiren.  Bei  den  Reflexempfindungen  müssten  wir 
:  centripetalen  Erregungsvorgang  in  einer  motorischen  Faser  voraus- 
B,  welcher  dann  in  deren  centralem  Ende,  wenigstens  ihrem  näch- 
Ende  im  Rückenmark,  auf  eine  sensible  Faser  übertragen  würde; 
tolcher  ist  aber  weder  erwiesen,  noch  wahrscheinlich,  da  die  frag- 
il Erscheinungen  eintreten,  während  eine  centrifugale  Erregung  die 


558  DIE  REFLEXTHÄTICKEIT  DBS  RÜCIBMUMg.  f.  I 

motorische  Faser  durchläuft  und  den  betreffenden  Muskel  zor  Zuckt 
bringt.  Denkbar  wäre  nur,  dass  von  der  Ursprungszelle  einer  ml 
sehen  Faser  aus  gleichzeitig  mit  der  Erregung  der  letzteren  dorchei 
anderen  Ausläufer  der  Zelle  eine  Erregung  nach  einem  Empfindungdi 
geleitet  würde;  dann  fiele  aber  der  Begriff  der  Reflexerscheiouog 1 
Eine  Mitempfindung  liesse  sich  so  erklären,  dass  der  im  centralen I 
einer  Empfinduugsfaser  ankommende  Erregungsprocess  von  dort 
anderen  Empündungsapparaten  (durch  Ganglienzellenanastomoseo) 
geleitet  würde.  Wie  aber  eine  Mitbewegung  als  Reflexerscheinmj 
dacht  werden  soll,  ist  nicht  einzusehen;  es  kann  eine  solche  aueft 
durch  gleichzeitige  Erregung  mehrerer  Fasern,  nicht  aber  durch  0 
tragung  von  motorischer  zu  motorischer  Faser  zu  Stande  kofl 
Freilich  giebt  es  eine  Annahme,  bei  welcher  sieb  die  Sache  ganz« 
gestallet,  und  auch  die  Reflexempfindungen,  MilempGndungen  an 
wegungen,  als  auf  Uehertragung  beruhend  sich  denken  lassei, 
Annahme  der  Querleitung,  d.  h.  der  Abgabe  der  Erregung' 
Faser  an  eine  andere,  mit  welcher  sie  im  Verlauf  in  Berührung  U 
durch  die  Scheide  hindurch.  Dann  lässt  sich  denken,  dassz.1 
centrifugal  verlaufende  Erregung  einer  motorischen  Faser  irfü 
innerhalb  des  Hirns  oder  Rinke ninarks  an  eine  vorbeilaufcndr  Ml 
Faser  übergeht,  und  in  dieser  zu  einem  Empfind ungsapparat  pi 
noch  leichter  lassen  sich  dann  Mitemph'mlungen  und  Mitbeirq 
erklären,  da  ja  sensible  und  motorische  Fasern  in  den  Centrale 
zu  Strängen  zusammengconlnet  in  inniger  Berührung  verlauft 
Annahme  der  Querleitung  ist  aber  unseres  Eracbtcus  vollkoroi 
statthaft;  wir  haben  sie  bereits  mehrfach  in  der  aMgeiiieiinn  J 
Physiologie  bekämpft,  und  werden  bei  den  hierzu  erörternde! 
bewegiingeu  ihre  Lnhaltbarkeil  weiter  zu  begründen  suchen. 

Unter  hefl  e\  htMvegu  tigen  versiebt  in  .in  alle  diejenige! 
guiigen,  welche  durch  die  Erregung  von  Entfifinduiaffv 
ohne  Zutbun  des  Willens  hervorgerufen  werden.     Wir 


naueii   wir  uijö  uicuei  uiu  sueiigci  iiuiidvijueijz  au  uic   luauNrcu 

suchen  wir  uns  bei  ihrer  Interpretation  von  jedem  Vorurtheil  tu 
piren,  so  hoffen  wir  auch  die  gefährlichen  Klippen  dieser  Di 
umsteuern  zu  können,  und  brauchen  nicht  zu  fürchten,  eines  ei 
Spiritualismus  oder  eines  rohen  Materialismus  beschuldigt  su 
Die  Frage  nach  dem  „Sitz  der  Seele44  ist  eine  uralte,  ein  I 
die  Geschichte  lehrt,  wie  irrationell  und  unphysiologiscb  mal 
Versuchen,  sie  zu  beantworten,  verfahren,  wie  rohe  Antwortet 
Tage  gefördert  hat;  glücklicherweise  fühlen  wir  uns  iu  einer  I 
Beschauung  derselben  nicht  gehalten.  Die  Stellung  der  Frag« 
eine  ganz  andere;  kein  Mensch  denkt  mehr  daran,  in  einem  be 
Winkel  der  Nervenmaschine  für  die  Seele  einen  Thron  ausi 
machen,  von  welchem  aus  sie  ihre  Befehle  zu  den  motorische 
schickt,  und  den  ankommenden  Botschaften  der  sensibeln  Fasern 
giebt.  Wir  wissen  jetzt ,  dass  die  verschiedenen  Acüonen  der 
verschiedene  Theile  der  Maschine  gebunden  sind,  dass  mit  des 

I  oder  der  Entartung  einzelner  Theile  der  Maschine  bestimmt! 

vermögen  aufhören,  zur  Erscheinung  su  kommen,  bei  intef 
Forlbestehen  der  übrigen,  und  sind  ernstlich  bemüht,  die  Ol 
|>  einzelnen  Actionen  ausfindig  zu  machen.     Freilich  sind  wir  hu 

1  weit  zurück,  und  die  Bestrebungen,  die  Seelenthitigkeiten  ii 

Sinne  zu  localisiren,  haben  zu  manchen  Verirrungen,  vor  Alle 
crassen  Ausgeburt,  welche  unter  dem  Namen  Phrenologie  de 
einer  Wissenschaft  sich  anmaasst,  geführt.  Wissen  wir  abet 
dass  die  Seele  mit  allen  ihren  Vermögen  weder  in  der  Zirbdd 

!  gezwängt  ist,  noch  überhaupt  als  Ganzes  in  irgend  einem  an 

S<  abgegränzten  Theile  der  Centralorgane  haust,  sondern,  dass 

*?;;  sischen  Vorgänge,  welche  ihren  einzelnen  Thätigkeitsiussen 

'!?■  Grunde  liegen,  in  discreten  Parthien  der  grauen  Substanz  m 

e:  sind,  so  hat  für  uns  auch  die  Frage,  ob  nicht  auch  die  mraue 
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len  Seele  gerathe;  man  hat  aber  unseres  Erachtens  theils  die  Conse- 
azeii  selbst  verkannt,  theils  darin  gefehlt,  dass  man  den  Axiomen 
Psychologie  das  Recht,  die  physiologische  Fragestellung  zu  hestim- 
i  und  iu  corrigiren,  eingeräumt  hat.  Jede  Wissenschaft  darf  und 
w  selbständig  ihres  Weges  auf  eigenem  Boden  gehen,  wenn  sie  ihr 
erreichen  will,  nicht  aber  von  anderen  ihren  Weg  sich  dictiren 
en;  kommen  beide  über  gleichlautende  Fragen  zu  widersprechenden 
ebnissen,  so  ist  eine  unzweifelhaft  irre  gegangen,  welche  aber,  das 
d  nur  weitere  Forschung  oder  unparteiische  Abwägung  der  beider- 
gen  Beweisgründe  zeigen,  nie  hat  eine  das  Recht,  das  Richteramt 
r  die  andere  zu  usurpiren.  Diese  Bemerkungen  mussten  wir  voraus- 
eken,  um  unseren  Standpunkt  bei  den  folgenden  Betrachtungen  zu 
itfertigen. 

Wir  fragen  also:  Ist  das  Rückenmark  nach  aufgehobener 
ilinuilät  mit  dem  Gehirn  noch  befähigt,  den  Einfluss  des 
tlens  auf  die  von  ihm  abgehenden  motorischen  Fasern  zu 
irlragen,  und  andererseits  die  Erregungszustände  der  ein- 
ten den  sensibeln  Fasern  in  bewusste  Empfindungen  um- 
■iien?  Mit  anderen  Worten:  besitzt  auch  das  Rückenmark  wie 
Srn  „sensorische  Functionen?41*  Nur  wenn  wir  mit  Bestimmt- 
em verneinende  Antwort  geben  können,  dürfen  wir  alle  vom  ent- 
en  Thiere  ausgeführten  Bewegungen  als  unwillkührliche  Reflex- 
Dgen  auffassen,  welche  ohue  Einmischung  der  Seele  lediglich 
I  maschinenroässige  Uebertragung  der  Erregung  von  sensiblen  auf 
ehe  Fasern  entstehen.  Die  Antwort  finden  wir  durch  sorgfältige 
eils freie  Beobachtungen  der  Thäligkeitsäusserungen  enthaupteter 
fe,  oder  solcher,  bei  denen  wir  Hirn  und  Rückenmark  ausser  Zu- 
bang gesetzt  haben.  Von  der  grossen  Mehrzahl  der  Physiologen 
Rückenmark  das  Vermögen,  bewusste  Empfindung  und  will- 
be  Bewegung  zu  vermitteln,  auf  das  Bestimmteste  abgesprochen, 
bwerlich  würde  man  zu  einer  gegenteiligen  Behauptung  ge- 
wenn  man  sich  lediglich  an  die  hei  Menschen  gemachten  Reob- 
Dgen  hält.  Unzählige  pathologische  Falle  an  Menschen  beweisen, 
i  bei  krankhafter  Entartung  oder  Verletzung  des  Rückenmarks  an 
Stelle  alle  unterhalb  der  Verletzung  ihre  Nerven  beziehenden 
theile  dem  Willen  entzogen  sind,  und  von  ihnen  aus  keine  be- 
en  Empfindungen  mehr  erzeugt  werden  können,  wohl  aber  Re- 
keweg un  gen.  Von  zahllosen  Fällen  nur  einen.  Maksiiall  Hall2 
Jt  von  einem  Manne,  welcher  sich  durch  einen  Fall  das  Rücken- 
am  Nacken  verletzte.  In  Folge  davon  fand  sich  die  untere  Körper- 
und  die  unteren  Extremitäten  aller  Emplindung  berauht,  und  der 
i  konnte  keinen  Muskel  derselben  zur  Bewegung  bringen.  Trotz  der 
Indigen  Anästhesie  und  einer  völligen  Unfähigkeit  zu  willkülirlichen 

eungen  aber  wurden  die  Extremitäten,  wenn  man  sie  stach  oder 
Item  Wasser  besprengte,  oder  die  Fusssohlc  kitzelte,  mit  Heftigkeit 
^ogen,  ohne  dass  der  Patit-nt  Schmerz,  Kälte  oder  Kitzel  empfand, 
ifc  dass  ihm  die  auf  diese  Reize  folgende  Bewegung  bewusst  war. 

tau,  Phjfliolorfe.  4.  Aufl.  TT.  36 
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Solche  Beobachtungen  scheinen  entscheidend,  wenn  mann» 
serst  gewagten  Erklärungen  seine  Zuflucht  nehmen  will.  Ppi 
meint,  dass  auch  in  diesen  Fällen  das  Vorhandensein  von  I 
in  dem  unteren  Abschnitt  des  Röckenmarks  nicht  widerlegt  se 
ein  vom  Hirnbewusstsein  gesondertes  Rückenmarksbewusstsei 
über  dessen  Existenz  aber  selbst  der  Patient  nichts  aussagen 
wir  bei  ihm  nur  das  gesonderte  Hirnbewusstsein  befragten 
Erachtens  existirl  beim  Menschen  nicht  eine  einzige  Beobac 
welcher  sich  mit  einiger  Berechtigung  die  Existenz  von  En 
und  Willensvermögen  im  Ruckenmark  erschliessen  Hesse.  Wii 
hierbei  nicht  aus  die  Beobachtungen8,  dass  Acephalen  ode 
enthirnte  Neugeborne  geschrieen,  alle  Glieder  bewegt,  gesau 
gegriffen  haben;  wir  schliessen  ferner  nicht  aus  die  Beoback 
Bewegungen  bei  enthaupteten  Menschen,  welche  das  Gepräg« 
taneität  zu  tragen  schienen.  Es  bleibt  überall  die  Deutung 
bewegung  möglich,  wenn  auch  der  primäre  sensible  Reiz  f 
beobachteten  Bewegungen  nicht  immer  nachzuweisen  ist,  e 
kein  zwingender  Grund  zur  Annahme  einer  Betheiligung  des 
an  diesen  Bewegungen  finden,  wie  wir  bei  den  entsprechend« 
tungen  an  Thieren  sehen  werden. 

Bei  den  Thieren  kommen  wir  entschieden  nicht  so  leici 
fach  ober  die  Frage  hinweg;  bei  der  unbefangensten  Prüfun 
wir  hier  einer  Menge  von  Erscheinungen  nach  der  Enthai 
welche  die  Deutung  als  Reflexbewegungen  weit  gezwungen« 
wahrscheinlicher  ist,  als  das  Zugeständniss  eines  sie  ven 
Rückenmarkssensoriums,  für  welche  mindestens  beide  A 
gleiches  Recht  haben.  Fast  alle  Physiologen  haben  rech 
Schwierigkeiten  und  Misslicbkeit  empfunden,  welche  die 
Erklärung  aller  Bewegungen  enthaupteter  Frösche  z.  B.  als  I 
gungen  hat;  allein  im  festen  Glauben  an  das  Axiom  der  In 
des  Sensoriums  haben  sie  oft,   um  diesem  nicht  zu  widersp 
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Tomicea  wie  das  ManerJiier  als  Ganzes  hat-  Wem 
bei  «Dfr  Gas»  d*  Tbeüi.fcri«:  de»  Sensonums  nn  aller 
niebt  wesairacziea  i*L  >rJ  i>i  d>e  Frage  auch  für  hC  her?  Tbiere 
in  eriaebt.  sesAm  *d*1  gebt-ien:  öas*  sie  nicht  aus  der  Ana- 
d  zu  eatscfcodta  *l  vej*i*-i:  siei  von  s*r£bsi.  ob  rar  sicheren 
uns  nberk>flfA  reirngeiiöf*  Maienai  vorliegt,  werden  wir  gleich 
telracbta  «ir  <n>  TL»:s.»cbeii  ^-elirs-i.  die  einzigen  Rieb:«-  in 
»enden  Frac*.  vtk&t  die  Phvsk»koe  als  conrpe'.ent  b*~ 
lirf! 

aapt^ii  «ir  «ühh  Fre*cb.  s*  beobachten  «ir  darauf  eint  Menge 
tnariiger  ErsctrMnQTigexL  k*o  denen  nr  eine  Anzahl  tur  Kritik 
>rr  auswählen.  Mei<:  bleibt  das  Thier  einig«  Minuten  nach 
ilion  regang*]**  mit  gerade*  usgesir  eckten  Extremitäten  hegen, 
iger  Zeit  scbejol  eine  ailaujige  Erholung  aus  der  Betäubung 
•o:  ohne  das*  skh  irgend  eine  Einwirkung  von  Aussen  nach- 
sät, beginnt  der  Frosch  die  S<  Lenke!  an  den  Leib  anzuziehen, 
in  sitiender  Stellung  aufiancbien.  Streckt  man  die  Schenkel 
lebt  er  sie  regelmässig  wieder  an.  Das  Anziehen  erfolgt  auch, 
n  d»ii  Frosch  schwebend  in  der  Luft  hält,  und  erst  bei  toII- 
Ennüdung  der  Muskeln  sinken  die  Eilremititen  schlaff  herab, 
»duiia  obiongaia  mit  d»-m  Rückenmark  in  Verbindung  geblieben, 
comp! innere  Belegungen  ein.  die  Frösche  hüpfen  nach  der 
fort,  richten  sich  wieder  auf.  wenn  man  sie  auf  den  Rucken 
mimm^n  regelmässig  und  kraftvoll  Yolkma»  .  Reizt  man 
der  Ei tr^mi täten  des  enthaupteten  Tliieres  mechanisch  oder 
iden  Stellen  Essigsäure«,  hl«  tretm  je  naih  der  Intensität  des 
lern  Ort  der  Application,  der  Reizbarkeit  des  Individuums  sehr 
Irnartije  Bewegungen  ein.  über  welche  im  Allgemeinen  Fol- 
■  sagen  i>i.  L'ie  Bewegungen  haben  fast  sämmtlich  den  An« 
t  Zwerkin  jssigkeit.  insofern  sie  als  die  passendsten  Mittel 
rhr  d»-s  betreffenden  Reizes  sich  zeigen.  Kneipt  man  die  Haut 
reroitdt.  so  zieht  der  Frosch  dieselbe  zurück,  oder  stemmt  sie 
f  Pintette.  oder  hüpft  bei  erhaltener  Medulla  ohlongata  fort, 
nan  eine  HautsU-Ile  mit  Essigsäure,  so  reibt  er  sie  mit  der 
(enden  und  am  leichtesten  zur  gereizten  Stelle  zu  bringenden 
it  ab.  Kneipt  man  die  Kioakengegend.  so  bedient  er  sich  meist 
iiitrrextremitäten.  um  das  Instrument  wegzustossen  u.  s.  w. 
len  Reiz  an  gleicher  Stelle  sehen  wir  allerdings  in  der  Mehrzahl 
mit  gro>ser  Regelrnässi^keit  dieselbe  Bewegung  eintreten; 
häufiger  Wiederholung  der  Versuche  stösst  man  auf  zahlreiche 
>n.  nicht  allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch 
•Iben  Individuum.  So  erfolgt  das  Abreiben  der  Es>igsäure.  mit 
>an  die  Haut  einer  Hinterextremität  betupft  hat,  meist  mit  dein 
elben  Seite,  zuweilen  aber  auch  mit  dem  der  anderen  Seite, 
iner  Extremität  bewirkt  bald  Einziehen,  bald  kraftvolles  Au*- 
derselben,  oder  auch  Reiben  der  geknippenen  llautparlhie, 
erzählt  folgende  merkwürdige  Beobachtung.    Schnitt  er  tiiiMA 
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männlichen  Frosch,  während  derselbe  zur  Begattungszeil 
fest  umfasst  hielt,  das  Rückenmark  dicht  unter  dem  Hirn 
derselbe  das  Weibchen  nicht  los,  und  leistete  den  Versu* 
zureissen,  grossen  Widerstand.  Wurde  eine  Vorderextrer 
betupft,  so  Hess  er  diese  Extremität  los,  während  die  am 
chen  festhielt,  putzte  mit  dem  Hinlerfusse  derselben  Seite 
und  fasste  dann  das  Weibchen  wieder  mit  beiden  Armer 
Weibchen  während  des  Putzens  weggerissen,  und  dem  Mä 
ein  anderer  sich  bewegender  Frosch  auf  den  Rucken  gel« 
nach  diesem,  zog  ihn  an  sich  heran  und  uroscbloss  ihn  mit 
während  es  ruhig  blieb,  wenn  man  ihm  andere  Objecte  ; 
legte  und  bewegte!  Aehnlich  wie  die  Frösche  verhalten  s 
Erdsalamander  und  Eidechsen,  bei  erhaltener  Medulla  obl< 
sie  herum.  Enthauptete  Aale  oder  Schlangen  kriechen  U 
sollen  enthauptete  Schildkröten  noch  Monate  lang  beruinj 
enthauptete  Vögel  fliegen  noch.6  Volkmann  beschreibt  i 
thieren  ähnliche  theils  scheinbar  spontane  Bewegungen 
massige  Reactionsbewegungen  auf  sensible  Reize;  er  sa 
nach  Entfernung  des  grossen  und  kleinen  Hirns  mit  d< 
gegen  seine  Hand  sich  stemmen,  wenn  er  die  Obren  knip 
die  Halswunde  nach  der  Enthauptung  reiben,  neugeb 
ihren  unruhigen  Bewegungen  und  Winseln  auch  nach 
fortfahren. 

Was  ist  aus  diesen  Thatsachen  für  unsere  Frage 
Welche  Momente  sind  als  Kriterien  des  vorhandenen  • 
Enthauptung  verloren  gegangenen  Sensoriums  zu  benutzt 
eher  einigermaassen  an  enthaupteten  Fröschen  experim 
wissen,  wie  schwer  es  ist,  sich  der  Vorstellung  eines  i 
und  nach  Planen  willkührlich  handelnden  Thieres  zu  < 
Erste,  was  zu  dieser  Vorstellung  treibt,  ist  die  scheii 
Spontaneität  einer  Menge  von  Bewegungen. nach  de 


KU*?  ütt> 

Jer  Fnwcfc  ii«t.  ?«e»  I*  >*£-*i4*.  *is-i-:.  kms  rzm±  nicht 
der  Bewec*Ä£  *«».  ■:*  irfs*  £*?  i-<i  e^:n;:.  «r=t  c:*c  das 
H  schweb**!  in  *er  LiJ".  iL;.  Wirt  :i*  Veriusscurg  cer 
arfcssduä£iAi<&*  ei^.   iL.-**-*«  R^.:  far  c*sseu  ar^rsch*  Fa- 

lie»s*-  sich  uc£.:  :•*-.!**  :*a.  wir\in  z.lz  d»e  Berjg*cr.'.:  stein  der 
len.  nicht  aber  ii>  2ta±e2  M-s**1l  n  G>ü:ri:^>o  gerathen. 
>  ^i^entlmntkfc  «»leü^n-r  R*»r.g-.iig«.  wy:  dis  Hüpfen  und 
•iteo  der  e&lhaotoK'c  Tr,.fT*.  ia  Ssjlc*  kvi:r.#n.  Yalejtiü  5 
das«'  da«  Iuk^q  irr  Bein*  aus  eic*m  l'ebergewkht  der 
über  »fie  Eüeo.s*rea  r^s^iir*.  is:  irr:*.  da  hei  gleichzeitiger 
iller  >erven  einer  EuretL-U:  im  ;.->,?■■**  kc'iiWjVu  Streckung 
Iso  umgekehrt  die  Liieosorea  überwiegen.     Kurz,  es  i>i  trotz 

Yermntbaogeß  ddc  ziui.wser  Eii-er.aienie  uoth  nicht  der 
eines  Beweises  für  »ite  refleciorische  o-icr  dun.h  directe  äussere 
ingle  Ents4ehung  der  'ng.schrn  Bewegungen.  ^;eo  die  Be- 

eioes  an  das  Rö-rkenomk  gebundenen  Emptindungs-  und 
rmCgens  angebracht.  Es  ist  aber  ebensowenig  letztere  er- 
ie  wirkliche  Sf^uianeiUi  jmer  Bewegungen  dargelhan:  es  ist 
positives  ILriteriufn  für  da>  Vorhandensein  des  Sensoriunis  ge- 
och  auf  dem  negativen  \Vrge  der  sicheren  Ausschliessung  aller 
lügliehkeil«  der  Beweis  geliefert, 
nun  zweitens  die  auf  äussere  sensible  Reize  erfolgenden  Be- 

eolhaupteler  Thiere  betrifft,  so  hat  man  zweierlei  Imstande 
beidaiig  der  Frage  verwenden  zu  können  gemeiul:  die  auf- 
Z*e«:  kniJ  ssigkeif  der  Bewegungen  uiiil  die  Regelm^ssig- 
•  beziehentlich  Unregelmässigkeit,  mit  weicher  bestimmte 
limmie  Bewegungen  auslasen. 

Zweckmässigkeit  der  auf  Reize  folgenden  Bewegungen, 
st  imm^r  auf  eine  Abwehr  der  reizenden  Eingriffe  durch  die 
len  Mittel  berechnet  erscheinen,  haben  schon  in  älterer* Zeit 
verführt,  ihnen  ein»:  Absicht  unterzulegen.  Sicher  wird  jeder 
kber  einmal  die  Reactionen  eines  enthaupteten  Frosches  gegen 
oder  Kneipen  oder  Aerzen  sieht,  eben  aus  diesem  Moment  den 
liehen.  ..das  Thier  lebe  und  wehre  sich  gegen  empfundeue 
*n\  und  wird  demnach  diese  Versuche  zu  den  grausamen 
Alleio  bei  näherer  Prüfung  müssen  wir  zugestehen.  dass  die 
ksigkeit  an  »ich  nichts  für  oder  gegen  die  Mitwirkung  eines 
ms  bei  diesen  Re-aclionen  beweisen  kann.  Es  liegt  auf  der 
*»  ein  reiner  Reflexmechanismus.  in  dessen  Thätigkeit  keine 
ion  vermittelnd  ""•*  bestimmend  eingreift,  so  eingerichtet  sein 
■*•  wir    seine     Thätigkeit>äusserungen    zweckmässig    nennen 

-Alle  Mechanismen  des  thierischen  Körpers  sind  zweckmassig. 
'<*  denken,    da*5  Jede  sens"ble  Faser  im  Rückenmark  in  der 

«inem  bestimmten  System  motorischer  Fasern  in  mittelbarer 
9  »tehl  dass  ihre  Erregung.  iluf  letztere  übertragen,  ein  be- 
ü»aiojinen«ehöriges  3lNsfcelsy>tem  in  Contraction  verseUl,  «n* 
e*n  dasselbe  ist.  welches  auch  der  Wille  zur  Erreichung  «— * 
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durch  Art  und  Localität  des  Reizes  bestimmten  Zweckes  t 
würde.  Die  mechanische  Verbindung  solcher  Systeme  motsri 
sern  würde  es  dann  auch  dem  Willen  sehr  erleichtern,  Tom 
durch  eine  einzige  Leitfaser  ein  ganzes  zusammengehöriges  S 
erregen,  wie  wir  schon  oben  andeuteten.  Andererseits  fehlt 
nicht  an  Beobachtungen  von  Bewegungen,  bei  welchen  sich  eil 
mässigkeit  nicht  auffinden  lässt,  es  vielmehr  den  Anschein  ha 
ein  empfindendes  Thier  ganz  andere  Mittel  wählen  würde;  d 
massigen  Bewegungen  aber  für  bewusste  willkührliche  su  erkl 
unzweckmässigen  ohne  Weiteres  den  Reflexbewegungen  be 
wäre  sicher  eine  unverzeihliche  Willkühr.  Wenn  demnach 
Zweckmässigkeit  der  Bewegungen  Enthaupteter  die  gesuchte 
düng  nicht  gewonnen  werden  kann,  so  ist  dagegen  die  Pr 
Gesetzmässigkeit,  mit  welcher  die  Bewegungen  die  Rei 
Worten,  von  ungleich  grösserem  Gewicht  Denken  wir  uns  ein 
mechanismus  in  der  eben  genannten  Art,  bestehend  aus  ein 
mischen  Verkettung  der  einzelnen  sensibeln  Fasern  mit  gewisse 
motorischer  Fasern ,  so  ist  mit  absoluter  Bestimmtheit  vorau 
dass  ein  solcher  Mechanismus  auf  gleichen  Reis  und  unter  sou 
Umständen  immer  in  gleicher  Weise  mit  unabänderlicher  flk 
keit  antworten  muss,  ebenso  wie  in  einer  Daropfmaschioe  ei 
gang  des  Kolbens  in  Folge  der  gegebenen  Verbindung  aller  I 
theile  unabänderlich  dieselben  Bewegungen  der  übrigen  Glied« 
so  lange  deren  Zusammenhang  und  Beschaffenheit  nicht  veri 
Lässt  sich  beweisen,  dass  enthauptete  Thiere  auf  denselben 
ohne  dass  irgend  ein  anderes  die  Thätigkeit  der  Nerven  oder  dt 
marks  bestimmendes  Moment  geändert  ist,  verschiedene  Bf 
ausführen,  oder  noch  besser,  lässt  sich  beweisen,  dass  sich  i 
gungen  auf  einen  bestimmten  Reiz  so  den  veränderten  i 
Verhältnissen  accommodiren,  wie  es  die  Erreichn: 
bestimmten  Zweckes  erheischt,  so  sehen  wir  keine  I 
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■  der  Regel  zweckmässig  in  Bezug  auf  den  gegebenen  Reis  ißt. 
pe»  wir  eine  bestimmte  Stelle  des  Oberschenkels  eines  enlhaupteten 
ihes,  so  wird  er  entweder  die  Pfote  stark  anziehen,  gleichsam  unter 
Leib  verstecken,  oder  gewaltsam  strecken,  wie  um  das  Instrument 
■Blossen,  oder  bei  erhaltenem  verlängerten  Mark  wird  er  gar  fort- 
a.  Betupfen  wir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Ausdehnung 
«sigaäure,  so  wird  keine  der  genannten  Bewegungen  eintreten,  son- 
eine  himmelweit  verschiedene;  das  Thier  wischt  durch  Hin-  und 
tiben  mit  der  einen  oder  anderen  Pfote  die  reizende  Säure  ab. 
r  diese  Differenz  ist  man  entweder  stillschweigend  hinweggegangen, 
■San  bat  sich  leicht  darüber  hinweggeholfen,  indem  man  eine  ver- 
dene  Reaction  des  Reflexmechanismus  auf  verschiedene  äussere 
nebe  als  selbstverständlich  statuirte.  Dazu  fehlt  aber  meines  fir- 
me jede  Berechtigung.  Ist  das  Spiel  der  Bewegungen  lediglich 
k  die  Construction  eines  Mechanismus  bedingt,  so  muss  man  er- 
m9  dass  das  Spiel  genau  in  derselben  Weise  ablaufe,  mögen  wir 
knstoss  durch  Kneipen  oder  Essigsäure  geben,  da  unseres  Wissens 
I  Reize  denselben  physischen  Vorgang  in  der  centripetalleitenden 
■ifaser  erzeugen.  Die  Glieder  der  Dampfmaschine  werden  sicher 
m*  gleicherweise  arbeiten,  mag  der  Dampf  den  Kolben  treiben 
enschenhände  ihn  auf-  und  niederziehen.  Setzen  wir  aber  selbst 
dass  mechanische  und  chemische  Reize  zwei  verschiedene  Arten 

enerregung  erzeugen  und  mithin  der  Anstoss  auf  den  Reflex- 
■nius  in  beiden  Fällen  verschieden  wäre,  so  ist  doch  immer 

zusehen,  wie  diese  Verschiedenheit  des  Anstosses  die  Contrac- 

Combination  ganz  verschiedener  Muskeln  bedingen  kann,  in 
Falle  das  Strecken  des  gereizten  Schenkels,  in  dem  anderen 

und  Hin-   und  Herbewegung   des    anderen  Schenkels.     Man 

doch  höchstens  eine  Modilication  des  Spieles  derselben  Muskeln 

Der  Mechanismus  kann  nur  in  irgendwelcher  Verknüpfung 

er  sensibler  und  bestimmter  motorischer  Fasern  gesucht,  und 
I  Verknüpfung  als  constantes  Structurverhällniss  betrachtet  werden; 
•glich  aber  können  wir  annehmen,  dass  die  durch  Essigsäure  er- 
Pe  Erregung  eine  Verknüpfung  der  sensibeln  Fasern  mit  anderen 
Mischen  Fasersystemen  erst  zu  Stande  bringe,  als  die,  welche  die 
beinungen  auf  mechanische  Reize  erklärt.  Oder  sollen  wir  annehmen, 
sensible  Faser  sei  mit  verschiedenen  Bewegungssystemen  in  Zu- 
Msbang,  und  die  Art  des  Reizes  und  der  von  ihm  abhängigen  Er- 
Dg  bedinge  die  Thäligkeit  bald  dieses,  bald  jenes  Systemes?  Wenn 
schon  die  Verschiedenheit  der  Reactionen  auf  verschiedene  Reize 
rar  mit  dem  Begriff  eines  Reflexmecbanismus  in  Einklang  zu  bringen 
-  durfte,  so  gilt  dies  noch  weit  mehr  von  den  Differenzen,  welche 
bei  Anwendung  eines  und  desselben  Reizes  zeigen.  Wir  reden 
ft  davon,  dass  die  Erscheinungen  bei  Thieren  verschiedener  Gassen 
i€attaogeu  sich  anders  gestalten,  selbst  nicht  davon,  dass  verschie- 
t  Individuen  derselben  Gattungen  abweichendes  Verhalten  zeigen* 
Uhr  leiebt  eine  verschiedene  Construction  des  Mechanismus  als  Ur- 
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sache  dieser  Verschiedenheiten  denkbar  ist.  Allein  Jeder,  welc 
Erfahrung  in  solchen  Experimenten  hat,  wird  beobachtet  ba 
derselbe  Frosch  nach  der  Enthauptung  auf  denselben  Reiz  ni 
genau  dieselbe  Bewegung  ausfuhrt,  insbesondere  dann  ni 
mehrere  Bewegungsarten  zur  Erreichung  desselben  Zwecke 
erscheinen.  Man  betupfe  in  gewissen  Zwischenräumen  eine 
Stelle  des  Oberschenkels  mit  Essigsäure,  suche  alle  Umst 
gleich  zu  erhalten,  und  man  wird  nicht  selten  beobachten 
Thier  bald  diese,  bald  jene  Manipulation  zum  Abwischen  ausl 
den  einen,  bald  den  anderen  Schenkel  nimmt.  Und  wenn  unl 
Fällen  nur  eine  einzige  Ausnahme  vorkäme,  so  hätte  sie  d; 
wicht  wie  eine  grosse  Zahl.  Wie  will  man  ohne  Zwang  dies* 
mit  der  mechanischen  Arbeit  einer  Maschine  vereinigen?  Zuw 
die  Reaction  ganz  aus.  Mit  welchem  Recht  schiebt  man  c 
bleiben  einer  gänzlich  unbekannten  Verschiedenheit  des  Rein 
Reizbarkeit  in  dem  einen  Ausnahmefalle  zu,  anstatt  es  auf 
des  Willens  zu  schreiben?  Aetzen  wir  mit  Säure  die  rechte 
des  Frosches,  so  nimmt  er  allerdings  ausnahmslos  die  rec 
extremität  zum  Abwischen.  Ist  diese  constante  Gesetzmas 
Beweis  für  die  Thätigkeit  eines  Mechanismus,  oder  wird  nict 
Wille  in  diesem  Falle  ausnahmslos  dasselbe  Mittel  wählen, 
kein  anderes  zu  Gebote  steht?  Ein  ungleich  grösseres  Gewicl 
die  Abweichungen  von  der  Regel,  wenn  denselben  eine  zweel 
Accommodation  nach  abgeänderten  äusseren  Verh 
zu  Grunde  liegt.  Den  Beweis  für  diese  Accommodation  hat 
durch  ausserordentlich  interessante  Experimente  zu  führe 
deren  wichtigstes  folgendes  ist.  Er  überzeugte  sich,  dass  eil 
teter  Frosch,  wenn  man  den  einen  Schenkel  dicht  über  dein 
internus  femoris  mit  Essigsäure  betupft,  constant  den  gereizte 
beugt,  und  mit  der  Dorsalfläche  des  Fusses  desselben  durc 
selnde  Abduction  und  Adduction  die  Säure  abwischt.     Schnilt 


circn,  welche  durch  blosse  Verhältnisse  der  Structur  und  Fui 
den  beireftVnden  Reiz  sich  nicht  knüpfen  würden;   er  könne 
diesem  Sinne  audi   (ort  wirken ,   ohne  einer  gegen w  artigen  Mit 
Intelligenz  stets  von  Neuem  zu  bedürfen.     Diese  Erklärt! : 
genommen  nichts  als  eine  nach   psychologischen  Priucipien  i 
Umschreibung  der  I^lije^kiT sehen;   Lotze  kann  die  Intel 
turin  der  aceonuuodirlen  Bewegungen  nicht  wegläugnen,  und 
Uutheilharkeit   iler  Intelligenz   durch  die   Armahme   von   Mar  Im 
derselben,  von  welchen  ich  mir  keine  Vorstellung  machen  kai 
diese  Hypothese  befriedigt,  wer  sich  einen  Begriff  Von  einem  j 
iiius.  machen  kann,  welchen  die  Intelligenz  so  einübt,   dass  tri 
sie  „vom  Gewinne  der  Intelligenz  gewissermaassen   gesättigt*' 
kann,  seine  TliäLigkeiL  nach  äusseren  Umständen«  die  er  nicht 
sehen  kann,  zu  aecommodiren,  mit  dem  mögen  Wir  nicht  recht« 
die  Berechtigung  solcher  Anschauungen  stellt  der  Physiologie  k< 
zu.    Aehnlich  wie  Lotze  ist  es  Auerbach  '*  ergangen,  welcher  ;i 
Vordersätze   hissend,  inil  der  Bezeichnung  jener 
gangen  als  Aeus*erungen  eines  „Insiincies'4  die  gefährliche  h 
>c  billl  und  eine  Erklärung  des  Ball.  l»en  zu  haben  turn 

Nach  allen  diesen  Thatsacheu  stehen  wir  nicht    in,   bei 
behaupten,  dass  die  Enthauptung  oder  Entbirnu 
M  i  1 1 e I ,  K m  u ftfl duog  und  Wille n s t  influae  zu  »limini 
♦  iis  nicht  erwiesen  ist.    Die  physiologischen  Tbll— chto  h* 
uns  weder,   das  Vorkommen   spontaner  Bewegu  ngen    I 
haupteten   I  hzu lä  ugnen  ,   noch  alle  aul   sensible  1. 
lenden  Bewegungen   Eilt  hanpleter   unbedingt   als   B 
wegungen   zu   betrachten    und   als  wesentlich   verte 
den   unter  Mitwirkung  der  Psyche   vom   unversehrt« 
a  u  sge  f  A  h  r  t  e  n  Bewegungen  gegen  «herz  u  s  t  e  1 1  e  tr   UVdh 
IMfigelnde   Berechtigung  sattsam    im   Vorsieh 
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er  alle  Beobachtungen  an  enthaupteten  Thieren  erklärt,  als  die  ent- 
engesetzte Theorie,  nach  welcher  das  Röckenmark  ein  Mechanismus 
der  mit  der  Seele  in  gar  keinem  directen  Verkehr  steht. 
Nachdem  wir  somit  die  Mittel  betrachtet  haben,  welche  uns  zur 
Schliessung  von  Empfindung  und  Willen  hei  dem  Studium  der  Reflex- 
regungen zu  Gebote  stehen,  wenden  wir  uns  zur  Charakteristik  dieser 
regungen  selbst.  Freilich  ist  mancher  Erfahrungssatz  über  dieselben 
die  Beobachtungen  an  enthaupteten  Thieren  gebaut,  unterliegt  daher 
Beiben  Zweifein,  welche  soeben  erörtert  wurden.  Es  dürfte  eine  vor- 
ig kaum  zu  lösende  Aufgabe  sein,  reine  Reflexbewegungen  und  will- 
rliche  bei  enthaupteten  Thieren  vollkommen  scharf  zu  sondern;  es 
>t  kein  einfaches  ohjectives  Merkmal,  nach  welchem  wir  die  Gränz- 
e  ziehen  könnten.  Selbst  gegen  die  unbedingte  Sicherheit  der  Nar- 
a  als  Mittel  zur  Elimination  des  Sensoriums  lassen  sich  insofern  Be- 
iken erheben,  als  Empfindung  und  Wollen  nach  Beobachtungen  an 
Bachen  erst  bei  bestimmter  Intensität  der  narkotischen  Vergiftung 
kommen  aufgehoben  werden.  Diese  Zweifel  sind  bei  den  folgenden 
ben  zu  berücksichtigen. 

I  Obenan  steht  der  streng  erwiesene  Satz,  dass  die  Uebertragung 
Erregung  von  sensibeln  auf  motorische  Fasern  lediglich 
ir  Vermittlung  eines  Centralorganes,  des  Gehirns  oder 
enmarks  (oder  der  Ganglien)  zu  Stande  kommt.  Der  Beweis 
en  Satz  ist  leicht  zu  führen.  Reizung  irgend  welcher  sensibeln 
führt  keine  Reflexbewegung  mehr  herbei,  sobald  wir  den  Theil 
ekenmarks,  in  welchen  sie  durch  die  hinteren  Wurzeln  eintreten, 
en,  oder  die  entsprechenden  hinteren  Wurzeln  durchschneiden. 
t  keine  Reflexbewegung  ein,  wenn  wir  den  peripherischen  Stumpf 
f durchschnittenen  Wurzeln  reizen,  regelmässig  zeigen  sie  sich  auf 
ache  des  centralen  Stumpfes.  Es  ist  für  das  Zustandekommen  der 
xbewegungen  nicht  die  vollständige  Integrität  der  Central- 
es e  erforderlich.  Nicht  allein,  dass  wir  Hirn  und  Rückenmark  von 
der  trennen,  und  dann  an  jedem  für  sich  refleclurische  Erschei- 
nen hervorrufen  können,  sondern  wir  können  in  der  Zerspaltung  des 
(enmarks  selbst  bis  zu  bestimmten  Gränzen  gehen ,  ohne  die  reflec- 
■che  Uebertragung  in  den  einzelnen  Abschnitten  aufzuheben.  Theilen 
das  Rückenmark  des  enthaupteten  Frosches  in  der  Höhe  des  letzten 
Btwirbels  quer  durch,  so  führt  sowohl  Reizung  der  Vorder-  als  der 
lerextremitäten  zu  Reflexbewegungen,  die  reflectorische  Thätigkeit 
itso  in  jeder  der  beiden  Rnckenmarkshälften  enthalten.  Den  Schwanz 
*r  Eidechse  oder  einen  Aal  können  wir  in  eine  grosse  Anzahl  von 
tkchen  zertheilen,  von  denen  jedes  vermöge  des  in  ihm  befindlichen 
skenmarks  separate  Reflexphänomene  zeigt.  Ja,  es  genügt  zur  Erzeu- 
ig  von  Reflexbewegungen  eiu  Rückenmarkssegment,  in  welches  eine 
feige  sensible  Wurzel  eintritt  und  eine  motorische  austritt,  sobald  der 
bailt  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Wurzeln  nicht  so  geführt  ist,  das» 
*ea  Fäden  auf  ihrem  Querwege  durch  das  Rückenmark  durchschnitten 
d.    Es  wird   ferner  die  Erzeugung  von  Reflexen  durch   gänzliche 
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Trennung  der  beiden  Seilenhälften  des  Markes  von  einander 
gehoben.  Spalten  wir  das  Rückenmark  der  Länge  nach  von  de 
Spalte  aus  in  seine  zwei  Hallten,  so  treten  auf  Reizung  link« 
theile  noch  linksseitige,  auf  Reizung  rechter  Körperlheile  uo 
seitige  Bewegungen  ein.  Ferner  ist  eine  zweifellose  Thatsachi 
die  Ueberleitung  einer  Erregung  von  den  sensibeln  Bahnen  auf 
rischen  nicht  in  der  weissen,  sondern  ausschliesslich  in  de 
Substanzvor  sich  geht  Die  sensibeln  Wurzelfasern  geben  die 
geleitete  Erregung  erst  ab,  wenn  sie  nach  dem  Durchgang  zwi: 
ler-  und  Seitenslrängen  die  graue  Substanz  betreten  haben, 
rischen  Wurzelfasern  nehmen  nur  in  der  grauen  Substanz  d 
gung  auf. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Bewegungen  selbst  betrifft,  sc 
zu  bemerken,  dass  auch  der  beschränkteste  sensible  Re 
welchen  nur  eine  oder  wenige  sensible  Fasern  in  Erregui 
versetzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motorische  Faser,  son 
eine  beträchtliche  Anzahl  derselben  secundär  eri 
Uebertragung  der  Erregung  verbreitet  sich  stets  über  grösser 
von  Bewegungsnerven.  Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass  dies 
motorischer  Fasern  unter  allen  Umständen  physiologisch  zu 
gehörige  sind,  erstens  insofern,  als  stets  alle  zu  einem  b 
Muskel  gehenden  Fasern  gleichzeitig  erregt  werden,  so  das 
partielle  Zuckung  eines  Muskels  als  Reflexbewegung  beobac 
zweitens  aber  auch  insofern,  als  die  regelmässig  sich  zeigen 
thätigkeit  mehrerer  Muskeln  stets  solche  Muskeln  betrifft,  we 
haupt  functionell  coordinirt  sind,  deren  combinirte  Thätigkc 
physiologische  Effecte  hervorbringt.  Nicht  allein  combiniren 
die  Strecker  oder  die  Beuger  eines  Gliedes,  sondern  es  anti 
sensible  Reize  auch  complicirtere  Muskelsysleme,  wie  die  Ex 
muskeln.  Reizung  einer  einzigen  sensibeln  Faser  des  Kehlki 
der  Nasenschleimhaut  bedingt  Husten  oder  Niesen,  löst  alst 
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h  ein  Spiel  der  betreffenden  Antagonisten  möglich  ist,  setzt  nicht 
wendig  einen  anhaltenden  Reiz  voraus.  Es  tritt  zwar  hei  der  an- 
nden  Erregung,  welche  auf  die  Haut  gebrachte  Säure  bewirkt,  ein, 
i.  B.  auch  nach  einmaligem  starken  Kneipen  der  Haut,  so  dass  also 
leflexbewegung  unter  Umständen  den  Reiz  beträchtlich  überdauern 
.  Diese  Umstände  scheinen  mehr  in  der  Art  und  Intensität  des 
[es,  als  in  seiner  zeitlichen  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensität  der 
exzuckungen  ist  im  Allgemeinen  der  Intensität  des  Reizes  direct 
ortional.  Ein  dritter  Einfluss,  welchen  die  Stärke  des  Reizes  aus- 
ist der  auf  die  Zahl  der  reflectorisch  in  Thätigkeit  gesetzten  Muskeln; 
drückt  dieses  Abhängigkeitsverhältniss  so  aus,  dass  mit  der  wach- 
en Intensität  der  sensibeln  Erregung  die  reflectirte  motorische  Er- 
ng  weiter  und  weiter  irradiirt.  Eine  schärfere  Fassung  dieses 
lruckes  hoffen  wir  bei  der  folgenden  Theorie  der  fraglichen  Phäno- 
e  zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Reflexaction  hängt  aber  ausser  von 
Reizintensität  von  der  sehr  verschiedenen,  durch  gewisse  Mittel  zu 
rössernden  Erregbarkeit  des  Mechanismus  ab.  Im  gegebenen 
eine  Bewegung  bei  einem  Thiere  ihrem  Charakter  nach  mit  Be- 
mtheit  als  Reflexbewegung  zu  erkennen,  ist,  wie  schon  aus  den  Er- 
rungen über  das  Sensorium  des  Rückenmarks  hervorgeht,  sehr 
irierig,  oft  unmöglich.  Die  ausserordentliche  Wichtigkeit,  welche 
»Möglichkeit  einer  sicheren  Unterscheidung  der  Reflexbewegungen 
Uen  willkührlichen  überhaupt  und  insbesondere  für  die  Experimen- 
■rscbung  haben  müsste,  hat  viele  Versuche,  unterscheidende  Merk- 
lim  Charakter  beider  Bewegungen  aufzufinden,  I)  er  vorgerufen.  Kei- 
lüeser  Versuche  befriedigt,  alle  diese  Charakteristiken  enthalten 
Mer  Unwahrheiten,  indem  sie  willkührlich  erfundene  Unterschei- 
Ipnerkmale  aufstellen,  oder  sie  leisten  nicht,  was  sie  sollen,  indem 
tte  alte  Unsicherheit  und  Zweideutigkeit  nicht  aufheben.  Meuer- 
t  hat  Chai:vrau  wieder  eine  solche  künstliche  Gränzscheide  gezogen 
ihre  Untrüglichkeit  mit  grösster  Energie  behauptet.  Es  sollen  nach 
die  Reflexbewegungen  von  den  willkührlichen  sich  dadurch  unter- 
den,  dass  erstere  allemal  mit  dem  Reiz  aufhören,  letztere  fortdauern 
sich  wiederholen;  die  anhaltenden  Bewegungen  enthaupteter  Thiere, 
ie  er  bestimmt  für  Reflexe  hält,  erklärt  er  durch  eine  Fortdauer  des 
s  an  der  Wunde  oder  die  eingeleitete  künstliche  Respiration. 
5-Sequard  hat  mit  Recht  die  grossen  Fehler  dieser  Charakteristik 

Es  kommt  nun  darauf  an,  für  die  verschiedenen  Applicationsstellen 
pnsibeln  Reize  die  correspondirenden  Reflexgebiete  und  den  Modus 
(efl«-xl>ewegungen  aufzusuchen,  in  der  Aussicht,  dass  diese  Unter- 
lag zur  Feststellung  bestimmter  Gesetze  führt.  Trotz  massenhafter 
iclitungen  ist  hierfür  wenig  geschehen;  die  Meisten  begnügten  sich 
en  Wahrnehmungen,  dass  in  der  Regel  die  nächstliegenden  Muskeln 
orten,  z.  B.  die  Muskeln  der  Hiutcrextremiläten,  wenn  deren  Haut 
zt  wird,  dass  der  Reflex  häufig  irradiire,  bald  auf  die  Seite  des 
?s  beschränkt  bleibe,  bald  auf  die  andere  überspringe,  oder  auf  bei- 


angehört.     Dieses  Gesetz  ist  ohnzweifelhaft  richtig,    und  aucl 
früher,  z.  B.  von  J.  Mubllbr,  wenigstens  als  Regel  anerkannt 

2)  Das  Gesetz  der  Reflexionssymmetrie.  Wenn  ein  sensib 
einseitige  Reflexe  ausgelöst  hat,  sodann  aber  durch  Weiterschrc 
Uebertragungsvorganges  im  Rückenmark  auch  motorische  Net 
entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte  erregt,  so  werden  auf  dies 
stets  nur  solche  Motoren  innenrirt,  welche  auch  bereits  auf  dei 
afficirten  Hälfte  erregt  sind ;  es  brauchen  aber  nicht  alle  auf 
erregten  Nerven  auch  auf  der  anderen  in  Thätigkeit  versetzt  zu 

3)  Das  ungleich  intensive  Auftreten  des  Reflexes  auf  beiden 
gii  Seiten  bei  doppelseitigen  Reflexen.  Bringt  eine  sensible I 
9Q                          doppelseitige  Reflexe  hervor,  und  zwar  intensiver  auf  der  einei 

der  anderen  Seite,  so  belinden  sich  die  stärker  am  Reflex  bet 

Muskeln  allemal  auf  der  Seite  der  gereizten  Empfindungsfaser. 

Gesetz  der  „intersensitiv-motorischen  Bewegung"  und 

"*  flexirradiation.     Unter  ersterer  versteht  Pflubger  den  Weg, 

\.  die  Erregung  von  den  sensitiven  nach  den  motorischen  Fasern 

■f  tralorgan  einschlägt,    unter  letzterer  das  Weiterschreilen  des 

1  von  den  Nerven,  in  welchen  er  sich  zuerst  locahsirt  hatte,  auf 

barte.   Wenn  die  Erregung  eines  sensibeln  Hirnnerven  auf  m< 

Nerven  übertragen  wird,  so  sehen  wir,  dass  die  Wurzeln  beider  Nc 

nahezu  gleichem  Niveau  am  Centralorgan  gelegen  sind,  oder  der  um 

Nerv  weiter  nach  hinten,  nie  weiter  nach  vorn  als  die  sensible 

liegt.     Strahlt  von  hier  aus  der  Reflex  weiter,  so  geht  der  Weg  < 

diation  stets  vom  primären  Reflexniveau  nach  hinten  in  der  Rieh 

Medulla  oblongata  zu.     Reizung  des  Opticus  z.  B.  erzeugt  Cot 

der  Iris,  d.  i.  also  Reflex  vom  Opticus  auf  den  Oculomotorius.  i 

sitiv-motorisebe  Bewegung  von  vorn  nach  hinten.     Im  Rück« 

j  liegt  ebenfalls  der  primär  afficirte  Bewegungsnerv  auf  mehr 
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Irradiation  wieder  nach  abwärts  bis  lum  pfexu*  tschi'adicu*  schrei- 
5)  Das  Geselx  des  dreiörtlicheu  Auftretens  der  Reflexionen. 
Reflexe,  welche  die  Erregung  einer  sensibeln  Faser  auslösen,  können 
hat  nur  an  drei  Stellen  des  Körpers  auftreten,  mögen  sie  einseitig 
doppelseitig  sein,  a)  Der  Reflex  erscheint  in  denjenigen  Motoren. 
he  mit  den  gereizten  Empfindungsfasern  auf  mehr  weniger  gleichem 
tau  liegen,  b)  Tritt  der  Reflex  in  Motoren  auf.  welche  entfernt  von 
Nireaa  der  Empfindungsfaser  liegen,  so  sind  diese  Motoren  stets 
ie,  welche  in  der  medutla  oblongata  entspringen.  Pflieger 
lert  an  den  Trismus  nach  Wunden  beliebiger  Hautstellen,  die  hyste- 
en  Lach-  und  Weinkrämpfe  etc.  Wir  werden  den  durch  seine  Viel- 
{keit  und  manche  Eigentümlichkeit  ausgezeichneten  Reflex  in  e- 
lismus  des  verlängerten  Markes  im  folgenden  Abschnitt  einer 
eilen  Erörterung  unterwerfen.  Schroeher  va>  der  Kolk,  welcher 
denselben  kürzlich  eine  meisterhafte  Arbeit  veröffentlicht  hat.  be- 
ll die  PFLUEGER'schen  Reflexgesetze  iu  allen  ihren  wesentlichsten 
Aen.  c)  Der  Reflex  erscheint  in  sä  in  mt  liehen  Muskeln  des 
•ers.  Der  Hauptirradiationsheerd  für  diese  allgemeinen  Reflexe 
fes  verlängerte  Mark.  Wir  haben  keinen  Raum,  die  pathologischen 
k  auf  welche  Pflleger  die  aufgeführten  Gesetze  basirl,  wieder- 
bemerken daher  nur,  dass  dieselben  im  vollkommenen  Ein- 
mit  den  Gesetzen  stehen.  Beobachtungen,  welche  in  Widerspruch 
»selben  ständen,  haben  wir  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht  auf- 
können. lä 

©n  grossem  Einfluss  auf  die  Reflexbewegungen  ist  die  Applica- 
bel Ie  des  Reizes,  erstens  insofern,  als  es  nicht  gleichgültig  ist, 
■  peripherische  Ende  oder  der  Stamm  eines  sensiheln  Nerven  er- 
M.  zweitens  insofern,  als  gicht  alle  sensiheln  Nerven  mit  gleicher 
ajkeit  und  in  gleichem  Grade  ihre  Erregung  auf  Motoren  üher- 
L  Die  Reflexbewegungen  kommen  ungleich  leichter  zu  Stande, 
wir  den  Reiz  auf  das  peripherische  Ende,  als  wenn  wir  ihn 
Q  Stamm  appliciren.  Von  den  Enden  der  sensiheln  Nerven  in  der 
'•der  den  Schleimhäuten  aus  erregen  schon  schwache  Reize  intensive 
He,  während  die  Stämme  oder  die  Wurzeln  derselben  Nerven  seihst 
ttensive  Reize  nur  schwache  oder  auch  gar  keine  lletlexhewegungen 
tleln.  Woher  dieser  Unterschied  rührt,  ist  nicht  ganz  sicher  zu 
Worten.  Wir  wissen  zwar,  dass  an  den  peripherischen  Enden  aller 
snerven  eigentümliche  Apparate  vorhanden  sind,  welche  sie  zur 
Dng  für  besondere  Reize  geeignet  machen,  wir  wissen,  dass  Druck 
[älü»,  auf  die  Enden  der  Tastnerven  wirkend,  andere  Empfindungen, 
eine  andere  Erregimgsqualität  im  Nerven  erzeugen,  als  wenn  sie 
ie  Stämme  wirken;  allein  wir  wissen  auch,  dass  Kneipen  oder 
n  ron  den  Enden  wie  von  den  Stämmen  aus  dieselhe  Gcfühlsqua- 
Schmerz,  erzeugt,  daher  eine  Differenz  des  Erregungszustandes 
sache  des  leichteren  Eintrittes  von  Reflexen  bei  Reizung  der  Enden 
h  nicht  betrachtet  werden  darf.  Andererseits  sehen  wir  aber  im 
itheil,  dass  es  wesentlich  von  dem  Modus  des  Erregungszustandes 


mentle  Erregung  leiten,  selbst  aber  im  Verlauf  nicht  reizbar  t 
weitere  Frage  nach  dem  Wesen  des  hemmenden  Einflusses,  mi 
Worten  die  Frage,  auf  welchen  der  drei  Acte,  aas  denen  eil 
marksreflex  zusammengesetzt  ist,  die  Hemmungsmechanismen  * 
ob  auf  die  Leitung  in  den  sensibeln,  oder  motorischen  Fasern 
Uebertragung  von  den  einen  auf  die  anderen,  hat  Setsgheüov 
experimentell  zu  lösen  gesucht.  Er  constatirte  durch  Versuc 
selbst  eine  beträchtliche  Herabsetzung  der  Hautempfind 
während  er  die  Reflexmechanismen  dadurch  wiJJkührlich  iu 
setzte,  dass  er  dieselben  Anstrengungen  (Zusammenpressende 
der  Zähne,  Anhaken  des  Athems)  machte,  welche  unwillköl 
treten,  wenn  durch  Kitzel  das  Bestreben,  die  Reflexe  zu  hemme 
gerufen  wird.  Damit  ist  freilich  eine  genügende  Antwort  i 
gewonnen.  Die  wahrscheinlichste  hypothetische  Auslegung  de 
dünkt  mir  die,  dass  die  Hemmungsfasern  zu  Ganglienzellen 
welche  die  sensibeln  Wurzelfasern  des  Rückenmarks  sich  insei 
welchen  Zellen  aus  ebensowohl  die  Weiterleitung  der  Emptindf 
Hirn,  als  die  Uebertragung  der  Erregung  auf  vordere  Wurzelf 
mittelt  wird ,  so  dass  beide  Vorgänge  gleichmässig  durch  den  Q< 
<*influss  beeinträchtigt  werden.  Diejenigen  Physiologen,  wel< 
dings  versucht  haben,  die  Existenz  von  Hemmungsnerven  übt 
bestreiten,  Schiff  und  Moleschott  insbesondere,  können  nalni 
Reflexliemmtingsinechanismen  für  das  Rückenmark  zugestehen 
daher  Herzen  u  unter  der  Aegide  von  Schiff  theils  die  Beobacht 
Setschenow  zu  corrigiren,  theils  ihre  Deutung  zu  Gunsten  ei 
inungsapparates  zu  widerlegen  sich  bemüht.  Er  will  gefund 
dass  nicht  allein  Reizung  der  von  Setschenow  bezeichneten  Hi 
sondern  jede  heftige  Reizung  irgend  einer  beträchtlichen  Pi 
centralen  oder  auch  peripherischen  Nervensystems  eine  gros 
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eo  Abschwfichung  der  Empfänglichkeit  für  die  geringeren  Reize, 
te  den  Reflex  vermitteln.     So  wohlfeil  sind  die  Hemmungsnerven 

uicht  zu  beseitigen;  es  stimmt  zu  diesem  allgemeinen  Satze,  der 
•wissem  Sinne  richtig  ist,  durchaus  nicht,  dass,  wie  ich  mich  mit 
iHENOw  gegen  Herzen  überzeugt  habe,  derselbe  schwache  Reiz, 
ler  vom  Querschnitt  der  Sehhügel  aus  die  Reflexe  so  stark  depri- 

vom  Querschnitt  des  Rückenmarks  aus,  wie  vom  Querschnitt  des 
ihirns  aus,  unwirksam  ist. 

Sebr  evidente  Aenderuiigen  des  Reflex  Vermögens  des  Rücken- 
s  werden  durch  die  Einwirkung  gewisser  Gifte,  insbesondere  des 

chnins  und  Opiums  auf  dasselbe  hervorgebracht.      Werden 

Stoffe  in  den  Kreislauf  gebracht  und  dem  Rückenmark  zugeführt, 
rhöhen  sie  auf  eine  noch  unerforschte  Weise  die  Erregbarkeit 
leflexmechaYiismus  in  solchem  Grade,  dass  die  schwächsten  Reize 
efligsten  Bewegungen  auslösen  und  zwar  geralhen  nicht  nur  die- 
ra  Muskeln  in  reflectorische  Thätigkeit,   Contractu»),  welche  hei 

vergifteten  Thieren  den  gleichen  Reiz  beantworten,  sondern  die 
xerregung  irradiirt  auf  eine  weit  grössere  Anzahl  von  Muskeln, 
i  gewissen  Graden  der  Intoxication  geralhen  auf  leise,  beschränkte 
t  alle  vom  Rückenmark  versorgten  Muskeln  des  Rumpfes  und  der 
Imitaten  in  Reflexkrämpfe.  Die  Einwirkung  der  fraglichen  Stoffe 
hiebt  jedenfalls  nicht  auf  die  Fasern  des  Rückenmarks,  sondern  auf 
■ro  Centralapparale,  die  die  Reflexion  vermittelnden  Ganglienzellen, 
jktelben  Stoffe,  auf  die  peripherischen  Nervenfasern  applicirt,  deren 
Barkeit  keineswegs  erhöhen,  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
Menschen  und  centralen  Nervenfasern  aber  weder  nachgewiesen, 
■wahrscheinlich  ist.  Es  lässt  sich  ausserdem  direct  erweisen,  dass 
lebe  erhöhte  Reizbarkeit  und  directe  Reizung  der  erregbaren  moto- 
m  Nerven  die  Ursache  der  intensiveren  Bewegungen  nach  Strychnin- 
tkufig  ist.  Trennt  man  die  motorischen  Nerven  vom  Rückenmark, 
I  man  die  vorderen  Wurzeln  durchschneidet,  so  rufen  dieselben  Er- 
terungen,  welche  bei  unversehrten  Wurzeln  die  heftigsten  Krämpfe 
gen ,  keine  Spur  von  Bewegung  mehr  hervor.  Sind  nach  Strychnin- 
[)piiiinvergiftung  wiederholte  heftige  Reflexkrämpfe  eingetreten,  so 

man  allerdings  auch  die  peripherischen  motorischen  Nerven  ge- 
,  (1.  h.  Reizung  derselben  erregt  keine  Gonlraclionen  der  von  ihnen 
gteii  Muskeln  mehr,  während  auf  directe  Reizung  der  Muskeln 
diese  sich  noch  kräftig  contrahiren ;  also  derselbe  Erfolg,  den  wir 
Einwirkung  von  Pfeilgift  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  aber  frag- 
ob  die  Erklärung  dieser  Thatsache  dieselbe  ist,  welche  wir  für  die 
ng  iles  Urari  erörtert  haben.  Koklukkr  ^  sucht  durch  eine  Reihe 
»inniger  Versuche  zu  beweisen,  dass  jene  Reactionslosigkeit  aller- 
eine Lähmung  der  motorischen  Nerven  documeutire,  diese  Läh- 

aber  nicht  Folge  einer  directen  tödtlichen  Einwirkung  des  Giftes 
e  peripherischen  Nervenfasern,  sondern  lediglich  Folge  der  durch 
m (igen  intensiven  Reflexkrämpfe  bedingten  Erschöpfung  derselben 
Er  fand,  dass,  wen»  ein  Ischiadicus  vor  der  Vergiftung  durch- 

37* 


reactionslos  geworden,  doch  nicht  allein  eine  unveränderte 
sogar  eine  erhöhte  elektromotorische  Wirksamkeit,  eine  stärl 
tive  Stromschwankung  hei  tetanischer  Erregung  als  im  Nora 
zeigten.  Da  nun  die  elektromotorische  Wirksamkeit  in  all 
parallel  mit  der  Erregbarkeit  geht,  die  Grösse  der  negativei 
kung  in  geradem  Verhältnis*  zum  Grad  der  stattfindenden 
steht,  habe  ich  aus  dieser  Thatsache  geschlossen,  dass  jene 
der  Nerven  nur  eine  scheinbare  ist,  wahrscheinlich  nur  * 
irgendwie  gegebenen  Hinderniss  für  die  Umsetzung  der  Nerve 
in  Muskelconlraction  herrührt.  In  dieser  Auffassung  wurde  ic 
bestärkt,  dass  ich  auch  bei  Wiederholung  des  Korlliker'scI] 
schneidungsversuches  insofern  ein  anderes  Resultat  erhielt,  a 
peripherischen  Stumpf  des  durchschnittenen  Ischiadicus  zwar  « 
als  den  unversehrten  der  anderen  Seite,  aber  doch  bei  Weitei 
erregbar  als  im  Normalzustand  fand.  Die  nähere  Erörtere 
Verhältnisse  gehört  indessen  nicht  hierher,  sondern  in  die  . 
Nervenphysiologie.  Wir  verweisen  auf  die  Betrachtungen  übe 
kung  des  Pfeilgiftes  (Bd.  I.  pag.  958). 

In  Betreif  der  Wirkung  des  Strychnins  auf  die  Central 
noch  hervorzuheben,  dass  dasselbe  in  erster  Reihe  und  in 
Grade  die  medulla  oblongata  ergreift,  dann  erst  allmälig  sein« 
von  oben  nach  unten  über  das  Rückenmark  ausbreitet.  Du 
weise  Vergiftung  der  medulla  oblongata  erklärt  auch  die  All; 
der  Reflexkrämpfe  auf  die  beschränktesten  sensibeln  Reize 
der  speciellen  Betrachtung  dieses  Hirnabschnities  bewiesen  w< 
Die  reflexerhöhende  Wirkung  des  Opiums  ist  geringer  a! 
Strychnins,  es  folgt  auf  dieselbe  rascher  eine  allgemeine  Läl 
Gentralapparate;  ebenso,  nur  in  noch  geringerem  Grade, 
Alkohol  und  Aether.     Eine  genauere  Definition  der  Wirt 
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inten  Gifte  auf  die  fraglichen  Uemmungsmechanisinen  im  Hirn  studirt. 
•s  indessen  unmöglich  die  enorme  Steigerung  der  Reflexe  nach  Slrychnin- 
giftung  auf  Rechnung  des  Wegfalles  der  Hemmung  kommen  kann, 
ftteht  sich  im  Voraus.  Matkiewicz  fand,  dass  Strychnin  die  Hern- 
Dgsmechanismen  nicht  alterirt,  da  er  den  Strychnintetanus  durch 
mische  Reizung  des  Querschnittes  der  Sehhügel  aufzuheben  ver- 
jhte,  während  er  dem  Opium  eine  lähmende  Wirkung  auf  die  Hem- 
ngsorgane  zuschreibt. 

Auf  diese  Erfahrungssätze,  sowie  auf  die  Texturverhältuisse  des 
skenmarks  und  endlich  die  Lehren  der  allgemeinen  Nervenphysik 
€u  wir  nun  eine  Theorie  der  Reflexbewegungen  zu  bauen, 
b.  die  Frage  zu  beantworten:  auf  welche  Weise  wird  die  Erregung 
rseüsibeln  auf  motorische  Fasern  übertragen?  Es  ist  bereits  öfter 
leutet  worden,  dass  uns  die  Wahl  zwischen  zwei  Annahmen  bleibt. 
der  geschieht  der  Uebergang  der  Erregung  innerhalb  anatomisch 
[ebener  Nervenbahnen,  d.  h.  durch  irgendwelche  Ana  sto- 
ßen der  beiden  Faserarten  innerhalb  des  Markes  und  Hirns,  oder 
deu  Process  der  von  Volk  man*  sogenannten  Querleitung, 
^dadurch,  dass  die  Erregung  sensibler  Fasern  innerhalb  der  Central- 
irgendwo  auf  ihrem  centripetalen  Wege  durch  die  Scheide  der 
r  hindurch  nach  aussen  dringt,  und  in  eine  anliegende  oder  benach- 
^motorische  Faser  ebenfalls  durch  deren  Scheide  hindurch  eindringt. 
ben  uns  wiederholt  mit  voller  Bestimmtheit  zur  ersteren  Annahme 
It,  uud  wollen  dieselbe  der  haltlosen  Hypothese  der  Querleitung 
""  er  hier  kurz  motiviren.  Die  Beweisführung  zerfällt  in  eine  nega- 
Dferii  sie  die  Nichtexistenz  uud  Unmöglichkeit  der  sogenannten 
mg  zu  demonstriren  hat,  und  in  eine  positive,  insofern  sie  die 
sehen  und  physiologischen  Gründe  darlhut,  welche  die  Annahme 
dorischen  Uebertragung  auf  continuirlichen  Nervenhahnen  recht- 
und  nolhwendig  machen. 
üe  Erklärung  der  Keflexphänomene  durch  Querleitung  wird  beseit- 
en Volkma>.n  und  Ludwig18  verlheidigt;  vergebens  aber  suchen  wir 
Vden  nach  einem  Beweisgründe  für  die  Existenz  dieser  Leitungsart. 
f  erkennen  das  Gesetz  der  isolirlen  Längsleitung  in  den  peripheri- 
k  Nerven  an,  und  statuiren  die  Befähigung  zur  Querleitung  in  deu 
feien  Nervenfasern  eben  nur,  um  damit  die  Reflexphänomene  zu 
Pen.  Das  Einzige,  was  Llüwig  für  die  Möglichkeit  der  Querleitnn«; 
Iren  kann ,  ist  die  oben  besprochene  seeundäre  Zuckung  vom 
in  aus.  Der  Nerv,  wenn  er  durch  den  elektrischen  Strom  in  Erre- 
Tersetzt  wird,  ist  im  Stande,  einen  zweiten  ihm  anliegenden  Nerven 
I  die  Scheide  hindurch  ebenfalls  in  Erregung  zu  verselzen,  nicht 
k  wie  wir  gesehen  haben,  durch  einen  directen  Uehergang  des 
piiigsvorganges  selbst,  sondern  dadurch,  dass  der  im  primären 
Hl  erzeugte  elektrotonische  Zuwachsstrom  hei  seiner  Schliessung 
Deflnung  erregend  auf  den  anliegenden  Nerven  wirkt.  Die  Scheide 
.  in  diesem  Falle  nicht  die  E  r  r  e  g  u  n  g  s  b  e  w  e  g  u  n  g ,  wozu  sie 
haus  unfähig  ist,  sondern  sie  leitet  einen  elektrischen  Strom.     Wenn 
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tlen  peripherischen  Nervenstämmen  trotz  innigster  Berührung 
Faser  zu  Faser  übergeht,  in  den  Centralorganen  die  Scheide 
ihre  Stelle  vertretende  Bindesubstanz  zu  durchdringen  im  SU 
Um  dies  annehmen  zu  können,  mössten  wir  weiter  vorausseh 
entweder  an  dem  Erregungsvorgang  innerhalb  der  Centralorga 
etwas  geändert  werde,  wodurch  er  die  Scheide  als  Leiter  zu 
befähigt  wird,  oder  dass  die  Hüllen  des  Achsencylinders  ihi 
schaften  im  Rückenmark  so  weit  ändern,  dass  sie  ein  Leitungs 
erlangen.  Beide  Voraussetzungen  sind  gleich  willkührlicli  und 
sten  Grade  unwahrscheinlich.  Dass  die  fragliche  Querleitung  i 
bei  jeder  durch  die  Centralorgane  geleiteten  Erregung  eintritt, 
in  der  Hegel  isolirte  Längsleitung  stattfindet,  müssen  auch  di< 
«liger  der  ersteren  natürlich  zugeben;  die  räumliche  Wahrnehme 
die  Haut  ist  nur  möglich,  wenn  die  in  jeder  einzelnen  sensib 
erzeugte  Erregung  vollkommen  isolirl  in  ihr  bis  zum  centrale! 
dungsnpparat  geführt  wird.  Die  Hypothese  der  Querleitunj 
daher  weiter  die  Annahme,  dass  dieselben  Fasern  bald  die 
isolirt  erhalten,  bald  nicht,  dass  irgend  welche  Umstände  die  i 
lieh  vorhandene  Isolation  zeitweilig  aufheben.  Welcher  Einfl 
wunderbare  Wirkung  ausüben  soll,  ist  nicht  einmal  vermutbi 
zu  beantworten  versucht.  Volkmann  bespricht  zwar  ausfdti 
Umstände,  welche  den  Process  der  Querleitung  begünstiget 
allein  er  zählt  eben  nur  die  Phänomene,  welche  vermeintlich  r 
Querleitung  erklärlich  sind,  mit  ihren  Bedingungen  auf,  rech 
zu  den  begünstigenden  Umständen  das  Fehlen  des  Willeitseiiiflu 
Narkose  u.  s.  w.  Dass  dies  keine  Erklärung  der  Ursachen  der 
tung  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Man  sollte  doch  meinen,  dass  dei 
röhreninhalt,  oder  der  Achsencylinder  zur  Leitung  der  Erregu 
seine   sneeifische  nhvsiknlisrh-rhemisrhe  Constitution   h#»fnhirt 
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n  wäre  erwiesen,  so  würde  uns  dieselbe  dennoch  als  gänzlich 
bbar  zur  Erklärung  der  Reflexbewegungen  mit  ihren  empirisch 
Uten  Eigentümlichkeiten  erscheinen.  Während  Yolkmanm  und 
die  Querleitung  annehmen,  um  diese  Erscheinungen  erklären 
>en,  dünkt  es  uns  weit  leichter,  aus  denselben  Erscheinungen 
reis  zu  führen,  dass  sie  nicht  durch  Querlcitung  bedingt  sein 

ne  die  willkürlichsten  Fictionen  lässt  sich  bei  der  Querleitungs- 
nicht  erklären:  1)  Warum  die  Erregung  der  sensibeln  Fasern 
[notorischen  und  nicht  zunächst  auf  andere  sensible  Fasern  über- 
wird,  warum  daher  nicht  mit  jeder  Reflexbewegung  ausgedehnte 
indungen  verbunden  sind.     2)  Warum  die  Erregung  nur  an  ganz 
ite  zusammengehörige  Gruppen  von  Bewegungsnerven,  und  zum 
n  solche  übergehl,  für  welche  eine  Contiguilät  mit  der  primär 
i  sensibeln  Faser  ausser  aller  anatomischen  Wahrscheinlichkeit 
Wir  wissen,  dass  die  Fasern  der  sensibeln  Wurzeln  zu  Bündeln 
lengepackt  in  die  graue  Substanz  eintreten,  nirgends  aber  ist 
1b  der  grauen  Substanz  eine  Berührung  vorderer  und  hinterer 
Fasern  nachgewiesen.     Wenn  daher  die  Erregung  einer  sensibeln 
leren  Scheide  überschreitet,  so  treten  derselben  unter  allen  Um- 
zunächst  andere  sensible  Fasern  entgegen ,  welche  sie  passiren 
berspringen  müsste,  um  die  entfernt  verlaufenden  motorischen 
zu  erreichen.     Die  Voraussetzung,  dass  „irgendwo4'  sensible  und 
che  Röhren  zur  Berührung  kommen,  ist  falsch  und  hilft  nichts, 
lexbeweguugen  noch  durch  ein  Rückenmarkssegment  vermittelt 
,,  von   welchem  nur  ein  Wurzelpaar  abgeht,   in  einem  solchen 
M  aber  die  fragliche  Berührung  erwiesenermaassen  nicht  slatt- 
Die  Beruhrungsslelle  zwischen  Hinler-  und  Seitensträngen  der 
Substanz  wird  wohl  Niemand  für  die  Stätte  der  Querleitung 
n  wollen.     Hätte  aber  auch  die  quergcleitete  Erregung  mit  Lin- 
der sensibeln  Nachbarn,  und  vielleicht  durch  die  bindegewebige 
lasse   der  grauen  Substanz  hindurch  motorische  Fasern  wirklich 
,   welche  Umstände  sollen  hier  ihre  Ausbreitung  auf  eine  aus- 
Gruppe  dieser  Fasern  einengen?     Was  hält  sie  am  Weiter- 
i    auf,    wenn   sie  z.  B.  die  zu  den  Streckmuskeln   des  Beines 
n    Nervenfasern  ergriffen  hat?      Warum   theilt   sie  sich   nicht 
iis  allen  Fasern  einer  und  derselben  Wurzel  mit,  welche  doch 
gedrängt  die  Vorderhörner  der  grauen  Substanz  betreten?     Es 
riner  weitläufigen  Erörterung,  um  zu  zeigen,  in  welche  Unwahr- 
hkeiten  und  Widersprüche  die  Querleitungstheorie  sich  stürzen 
im    diese   Fragen   in  ihrem  Sinne  zu    beantworten.     Uns   aber 
,  die  aufgeführten  Bedenken  und  factischen  Einwände  mehr  als 
d,    um    die  Uuerleitungstheorie   gänzlich  zu  verwerfen,    selbst 
jr'  keine  bessere  an  deren  Stelle  zu  setzen  hätten.     Eine  solch«4 
aber  unseres  Erachteiis,  und  dies  ist  keine  andere,  als  die  in 
Form  und  auf  besserem  Boden  rehabilitirte  Theorie  von 
Hall,  Gbai*geb  und  Spiess,  welche  nichts  unerklärlich  lässt, 
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von  welchen  aus  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden  könn 
den  sensibeln  Fasern  besondere  „excilirende  Fasern44,  welche  ro 
durch  die  hinteren  Wurzeln  das  Huckenmark  betreten,  hier 
wie  jene  zum  Gehirn  aufsteigen,  sondern  continuiriich  in  i 
Fasern  übergehen.  Letztere  verlassen  mit  den  willktlhrlic 
sehen  Fasern  durch  die  vorderen  Wurzeln  das  Mark  und  e 
den  Muskeln.  Ein  Reiz,  auf  die  excitirenden  Fasern  applicir 
demnach  eine  Erregung,  welche,  centripetal  geleitet,  unmittell 
centrifugal  zu  den  Muskeln  geführt  wird,  und  deren  Reflex] 
auslöst.  Diese  von  Spiess  unwesentlich  modificirte  Hypothc 
ist  vielfach  perhorrescirl  worden,  und  war  ziemlich  in  Ver 
gerathen.  Ausser  dem  nicht  ungerechten  Vorwurf,  dass  sie 
auf  anatomische  Beobachtungen  stütze,  wandte  man  gegen  di< 
besondere  ein,  dass  der  peripherische  Ursprung  zweierlei  * 
leitender  Fasern  nebeneinander  im  höchsten  Grade  unwahrsch« 
dass  sie  nicht  die  allgemeinen  Retlexkrämpfe  aller  Muskel 
wenn  man  nicht  die  ungereimte  Annahme  einer  Communica 
einzelnen  excitirenden  Faser  mit  den  motorischen  aller  Muskel 
wolle,  und  endlich  dass  sie  für  das  laotische  Ausbleiben  der  R« 
guiig  unter  dem  Willenseinfluss  keine  Erklärung  zulasse.  V 
Finwanden  müssen  wir  namentlich  den  beiden  letzten  vollkor 
pflichten,  werden  dieselben  aber  durch  gewisse  Correctionen  < 
sehen  Theorie,  zu  welchen  uns  die  neuere  Histiologie  des  Rüc 
nöthigt,  zu  entkräften  suchen.  Wir  betrachten  die  Existei 
Communication  zwischen  Fasern  der  hinteren  und  * 
Wurzeln  als  unzweifelhaft  für  das  Rückenmark  aller  Wii 
das  Mikroskop  zeigt  uns  die  von  Hall  und  seinen  Anhängern  ht 
vorausgesetzten  continuii  liehen  Nervenbahnen,  in  welchen  nac 
setz  der  isolirten  Längsleitung  eine  centripetale  Erregung  in  ei 
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suchungen  die  Annahme  eines  eigenen  Systems  von  rellex-moto- 
ii  Fasern  und  Zellen  in  M.  Halls  Sinne  hinstellt.  Ludwig  suchte 
Consequenz  als  falsch  darzustellen ,  indem  er  die  Sicherheit  und 
skraft  der  WAG.fER'schen  Beobachtungen  bestritt  und  überhaupt 
redit  mikroskopischer  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  zu  verdüch- 
sich  bemühte.  Wenn  schon  damals  Ludwig's  Einwände  ungerecht 
fioen,  und  die  immerhin  noch  spärlichen  anatomischen  Beobach- 
i  weit  schwerer  in  die  Waagschale  fallen  mussten,  als  irgend  einer 
i  Gunsten  der  Querleitungstheorie  vorgebrachten  Grunde,  so  möch- 
ir  jetzt,  nachdem  durch  so  viele  übereinstimmende  Beobachtungen 
nalomische  Basis  befestigt  ist,  zweifeln,  oh  selbst  Ludwig  noch  die- 
aseres  Eraclitens  nicht  mehr  zweideutigen  Thalsacheu  gegenüber 
der  thatsächlichen  Grundlage  haare  Querleitungstheorie  aufrecht 
halten  gedenkt.  Schiff  hat  sich  ebenfalls  entschieden  gegen  die 
eilungstheorie  erklärt,  dass  indessen  auch  seine  anatomische  Vor- 
Dg  von  den  Communicationsbahnen  sensibler  und  motorischer  Leiter 
r  eine  anatomische  Wahrscheinlichkeit  hat,  noch  den  physiologischen 
deruugen  genügt,  gehl  aus  der  oben  gegebenen  kritischen  üarstel- 
hervor.  Wrenn  Schiff's  ästhesodische  und  *  kinesodische  Zellen- 
ium  Zweck  der  Reflexion  communiciren,  ist  es  ebenso  unerklärlich, 
fei  der  Querleitungshypothese,  warum  nicht  jede  beschränkte  sen- 
prregung  auf  das  gesammte  vom  Rückenmark  entspringende  moto- 
|  System  refleclirt  wird. 

kch  diesen  Erörterungen  fassen  wir  unsere  Ansicht  von  der  Ent- 
m  der  Reflexbewegungen  in  folgenden  Sätzen  zusammen. 
mbie  Reflexbewegungen  entstehen  dadurch,  dass  Fasern,  welche 
fe  Ihrem  peripherischen  Ende  erzeugte  Erregung  centripetal  fort- 
k,  im  Kückeumark,  welches  sie  durch  die  hinteren  Wurzeln  be- 
pfo  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  sich  iuserireu,  von  welchen 
Hebe  Fasern  entspringen.  Der  Inhalt  der  Ganglienzellen  bildet 
le  Verbindungen  zwischen  beiden  Fasern.  Es  fragt  sich,  sind 
\  centripetalleitende  Fasern  besondere,  eigens  für  die  Reflexfunction 
inte,  excitireude  in  Halls  Sinne,  oder  sind  es  dieselben,  welche 
lit  den  Emptiudungsapparalen  in  Verbindung  stehen,  und  daher 
vusste  Empfindung  vermitteln?  Die  Anatomie  giebt  uns  hierüber 
einen  Heberen  Bescheid.  An  der  Peripherie  ist  begreiflicherweise 
digung  besonderer  Reflexfaseru  neben  EmpHudungsfasern  nicht 
wiesen,  aber  durchaus  auch  nicht  widerlegt,  und  wir  wissen  nicht, 
viele  Physiologen  gegen  diese  Annahme  als  eine  widersinnige  sich 
üben;  einen  reellen  Grund  hat  noch  Keiner  dagegen  aufbringen 
i.  Allein,  wenn  sich  auch  herausstellen  sollte,  dass  au  der  Peri- 
nur  eine  einzige  Art  ceutripetalleitender  Fasern,  deren  Erregung  ■ 
wulil  Empfindung  als  Reflexe  erzeugt,  verläuft  und  endigt,  so  bleibt 
las  Factum  der  Existenz  besonderer  Reflexbahnen  im  Mark  auf 
te  Weise  erklärlich.  Entweder  könnten  die  seusihelu  Fasern  im 
ich  tlieileu,  und  ein  Ast  als  Leiter  zu  den  Empfindungsapparaten 
gehen,  der  zweite  als  Reflexweg  nach  vorn  zu  den  Rellexapparateu 


alle  Beobachtungen,  ganz  besonders  die  an  Fischen« und  Fr« 
machten,  dafür,  dass  dieselben  motorischen  Fasern  durch 
Ganglienzellen  der  Vorderhörner  gleichzeitig  mit  dem  Heerd  d 
durch  den  nach  oben  gebenden  Fortsalz,  und  mit  den  „exe 
Fasern  durch  den  nach  hinten  gehenden  Fortsatz  in»Verbindo 

2)  Die  Uebertragung  der  Erregung  einer  sensibeln  Faser 
Summe  motorischer  geschieht  durch  Vermittlung  der  besom 
Wagner  und  Schroeder  van  der  Kolk  im  menschlichen  M 
nachgewiesenen  auastomosirenden  Ganglienzellensyst< 
sensible  (oder  excitirende)  Faser  inserirt  sich  zunächst  in  eine 
zelle,  welche  mittelbar  durch  ihre  Fortsätze  mit  einer  Gruppe 
sirender  Zellen  verbunden  ist,  von  welcher  Gruppe  functionell  z 
gehörige  Motorensysteme  entspringen. 

3)  Die  Uebertragung  der  centripetalen  Erregung  geschieh 
auf  Motoren  derselben  Seite,  weil  diese  direct  von  den 
zellen,  in  welche  die  excitirenden  Fasern  sich  inseriren,  en 
sie  kann  sich  aber  auch  auf  Motoren  der  anderen  Seite  fo 
weil  diese  Zellen  durch  die  queren  Commissurenfasen 
correspondirenden  Ganglienzellensystemen  der  anderen  Seite 
düng  stehen. 

4)  Die  Irradiation  der  Reflexe  von  den  zunächst  ergri 
toren  auf  grössere  Gruppen  und  sogar  auf  alle  vom  Rücken 
gehenden  Motoren  erklärt  sich,  wenn  wir  eine  Communicatio 
schiedenen  motorischen  Ganglienzellensysteme  untereinander  i 
für  deren  Existenz  ebenfalls  Beobachtungen  Scbrokdbb  tan  i 
sprechen.  Dass  bei  derartigein  mittelbaren  Zusammenhang  all« 
die  reflectorische  Erregung  nicht  immer  alle  ergreift,  ist  we 
begreiflich,  als  dass  die  Querleitung  die  Moloren,  auf  welche 
geht,  unter  anderen  und  unter  den  sensibeln  Fasern  auswäli 
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;it  allseilig    fortgepflanzt  werden,    während  andere  Momente 

igsvermögen  herabsetzen,  diese  und  jene  Leitungswege  ganz- 

ngbar  machen  können.     Eine  besondere  Bedeutung  für  die 

der    Rettexe    hat.   wie   schon   erwähnt,    das   verlängerte 
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e  Lehre  von  den  He flexfune  Honen,  Heidelberg  1842 ;    (jkainokr  ,  observ.  on 
and  funet.  of  the  spinal  cord;    Simkss,    Physiologie  des  Xervensy stein*. 
eig  1844;  Ed.  Weher,  Art.:  Muskelbeweguny  in  K.  Wagners  /Jandwörtcrb. 
pag.  16;  R.  W7agner.  Xeuroloyisehe  Untersuchungen,  pag.  167,  173  u.  187; 
lk,  die  sensorische  Function  des  llückenmarks  der  Wirbelthiere,  nebst  einer 
•e  über  die  Leitunysyesetze  der  Reflexionen,  ßeiliu  1853.  —  Scmri,  Lehrb. 
»ag.  105.  —  »  Vagi,  die  deutsche  Uebersetzung  vou  Halls  Abh.  pag.  64.  — 
i  eiue  ziemliche  Anzahl  von  Beobachtungen  über  neugeborene  Acephaleu, 
artige  scheinbar  spontane  Bewegungen  ausgeführt  haben  sollen;    vcrgl.  M. 
Ö.  pag.  21 ;  Gkoffmoy  St.  Hilaire,  hist.  d.  anomal,  de  V Organisation,  T.  IL; 
LfGEiis.   traite  de  la  moelte  epinih-e,  Tome  I.  pag.  146.     Allein  mit  Recht 
.•sc  Himbachtungeii  von  vielen  Seiten  her  als   ziemlich  ungenaue  mit  Miss- 
;enuinmeu   (z.   B.   von  Longet,  Anat.  ?/.  Physiol.  des  Xervensyst.,   Bd.  I. 
ind   noch  mehr  mit  Recht  Beweis«;  für  die  wirkliche  Spontaneität  der  beob- 
uegnugen  und  vorhandenes  EmplinduugSNermügen  vermissi.    Das  Eintreten 
istn-n  gütigen  bei  Berührung  des  Muudes  solcher  Acephaleu  mit  dem  Kinger, 
"eu  bei  Berührung  der  Hände  u.  s.  w.  können  sehr  wohl  reine  Reilexcischei- 
n-scii  sein.     Auch  für  das  scheinbar  spontane  Schreien  sind  immerhin  ver- 
»ible  Reize  als  Ursachen  denkbar,  wenn  auch  nicht  erwiesen.     Als  Beispiele 
verläs.sigcr  Beobachtungen  liesseu  sich  viele  speciell  aufführen  ;  seihst  Bruwn- 
xpvr.  und  vlin.  research.  on  the  phys,  and  path.  of  the  spin.  cord,  pair.  34) 
irti£ta  Miiiheiliingeii  und  «juiili  sich  ab,  eine  plausible  Erklärung  zu  linden, 
»ei  ihm  Erzählungen,  dass  Schwangere  allgemeine  Kursbewegungen  gefiihlt 
."ii,    nnd  doch  hei  der  (ieburt  das  Rückenmark  des  Kindes  vollständig  fehlte, 
tt-ratui    und  (leschichtc  der  Streit  frage,   ob  dem  Rückenmark  Kmplindungs- 
,vn mögen  zukomme,  oder  nicht,  ist  iimfaiigreich,  und  fällt  theilweise  mit  dei 
id   Cieschichte  der  Rellexlchre  zusammen.     Am   sorgfältigsten  gesammelt. 
lieh  vom  Parteistandpnukt  aus  dargestellt,   finden  wir  alle  hicrhcrijehorigcn 
dem  genannten  Werk  vou  Eu.  Pilueukr.   welches  so  \icl  Sensation   für  und 
hervorgerufen   hat.     Indem  wir  auf  dasselbe  verweisen,   empfahlen  wir  es 
•dem   zur  unbefangenen  Prüfung.     Es  hat  dasselbe  mancher  Tadel  ge- 
bier nicht  ungerecht  sein  mag,  z.  B.  der  Vorwurf  einer  schiolfen,  anmaassend 
eu  Sprache,    der  ungerechten  Herabwürdigung  der  Verdienste  mancher  sei- 
vor  Allem  der  nuangetnesseneu  Kritik  der  Arbeiten  M.  Halls;  allein  solche 
icliiiiälern    das    Verdienst    Pki.ikgeu's    ebensowenig,    als    die   kurze,    ab- 
nber  iiupbysioh'gifrclie  Kritik,    welche  von  manchen  Seiten  her  über  sein 
•übt  worden*  ist .   seine  Anwehten  zu  widerlegen  im  Stande  ist.     Jedenfalls 
[;er's  Schrift  alles  .Material,   auf  welches  «in  Jeder  mit  Hülfe  einer  gewissen- 
limeiitalkritik  ein  seil. ständiges  Unheil  über  die  wichtige  uud  diflicile  Strcit- 
ll|jVsiolo*ri9cli('ii   Standpunkte  zu  hauen   vermag.  —  ß  Redi,   de  unimalvulis 
.lairfamfiTOS.  pag.  20*.  —  o  K.  Boeiuia.we,  hnpetum  /aeh-ns,  pas.  2G2.  — 


n 


N 


Rückenmark  ausgeschnitten  war.  mit  Feuer  auf  einer  Seite  reizte,  immer  j 
Gesetz,  Abwendung  des  Schwanzes  vom  Feuer.  Audi  Pflueger  wendet  gt 
mechanische  Erklärung  aller  Bewegungen  Enthaupteter  die  Veruchiedenn« 
ges  bei  Anwendung  verschiedener  Reize  auf  dieselben  sensibelo  Nerv« 
Kneipt  man  einen  Frosch*  an  der  Kerbe  zwischen  den  Beinen,  so  stemmt  < 
Beinen  gegen  die  Piucette,  betupft  man  dieselbe  Stelle  mit  corrodirender  Sä 
er  sie  mit  einem  Fuss  ab!  —  8  R.  Wagner  a.  a.  Ü.  pag.  211.  —  •  Pflc 
pag.  133  zieht  eine  Parallele  zwischen  den  Bewegungen  enthaupteter  Thi 
Bewegungen  schlafender  Menschen.  Der  Vergleich  ist  nicht  neu;  all 
die  Meisten  beiderlei  Bewegungen  für  bewusstlose,  rein  reflec  türische  ha 
Pfluegkr  beide  für  bewussie,  durch  ein  vorhandenes,  wenn  auch  sehr  von 
gesunkenes  dunkles  Bewusstsein  vermittelt.  Die  Aehnlichkeit  beiderlei 
ist  mehrfach.  Enthauptete  und  Schlafende  bewegen  sich  meist  nur  auf  R 
wegungen  sind  meist  kurz,  wie  träumerisch,  werden  oft  nur  halb  aus»iref 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit.  Dass  in  Schlafenden  das  Sensoriiim  ni 
erloschen,  darin  stimme  ich  Pflceüer  vollkommen  bei;  es  ist  ja  eine  gewu 
sache.  dass  wir  durch  Schmerzen  aufwachen,  sicher  doch  nicht  durch  nk-ln 
Schmerzen,  sondern  dadurch,  dass  eine  gewisse  Intensität  der  Emptindiin 
vernichtet,  das  Bewusstsein  auf  seine  normale  Höhe  zurückführt.  Dass 
wachen  die  im  Schlafe  gehabten  Empfindungen  vergessen  haben,  ist 
dass  sie  nicht  vorhanden  gewesen  sind.  Interessant  ist.  dass  Pfli  f.gfr  au 
fendeu  Menschen  die  zweckmässige  Accommodation  der  auf  Reize  erfolg« 
jungen  nach  äusseren  Umstanden  nachwies.  Kitzehe  er  einem  schlafet 
das  rechte  Nasenloch,  so  rieb  derselbe  die  Stelle  constant  mit  der  rechti 
Kitzel  der  linken  Seite  mit  der  linken  Hand.  Hielt  er  nun  dem  Knaben,  olu 
wecken,  die  rechte  Hand  fest,  und  kitzelte  das  rechte  Nasenloch,  so  macht 
fende  zuerst  Versuche  mit  der  rechten  Hand,  die  gewohute  Bewegung  atw 
diese  den  Zweck  aber  nicht  erreichen  konnten,  nahm  er  bei  fortdauernd« 
linke  Hand.  —  ,0  Lotzr,  Kritik  der  Pflueger ÄcAew  Schrift  in:  Göttinger 
zeigen,  1853.  Stück  174 — 177.  —  "Auerbach,  über  die  Frage ,  ob  bei  < 
Thieren  noch  Empfindung  und  tl'it/kühr  wahrzunehmen  sei%  GuessrcriYs  m> 
4.  Jahrg.  1853,  pag.  452;  Feciiüer'm  Centratblatt  1854,  No.  8.  pag.  137. 
von  Goltz  (tteitr.  zur  Lehre  v.  d.  Fund,  d.  Rückenmarks  d.  Frosche,  A" 
Jahrb.  Bd.  II,  Hfl.  2,  pag.  189),  welche  ebenfalls  gegen  das  Pfi.I'mser* 
markssensorium  gerichtet  ist.  habe  ich  noch  nicht  im  Original  erhalten 
11  Ph.ikger  a.  a.  0.  pag.  80  und  Anhang  pag.  137  (tabellar.  lTeber»icht 
Beobachtungen).  —  1S  Sktsciiknow,  sur  les  cetttr.  mode'r.  des  motten*, 
te  verveau  de  la  grenouitle.  Ann.  des  sc.  natur.  Zoologie,  T.  XIX.  pag.  I 
Studien  über  d.  /lemmuttusmt  chan.  /'.  d.  lieft,  d.  Huckennt..  Rrrli»»  1ML1  n 
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£«•11.  a)  Der  Reflexbewegung  su-lli  niun  ein«:  KehVxempiiudunn  gegenüber, 
als»  Ucheriragung  der  Erregung  von  motorischen  auf  >ei)s>ihle  Kasein  die  An- 
srlinicrzen  Dach  intensiver  MuskehiiHtiukeii.  die  hfuißg  zu  beobachtenden 
in  Gliedern,  welche  durch  Muskelverkürzmig  verkrümmt  sind!  Es  liegt 
jii.  dass  in  beiden  Füllen  Druck  auf  setisible  Nerven  durch  die  coutrahirten 
ne  weit  wahrscheinlichere  Ursache  der  Erscheinung  ist.  als  der  directe  Erre- 
;ang  innerhalb  derCentralorgaue.  »ei  cm  durch  Queileimng  odci  Fascranasto- 
)  Als  Mitbewegungen.  Süttheilnugen  der  Erregungen  von  motorischen 
notorische  Fasern,  zahlt  man  auf:  das  uuwillkührliche  Mitbewegen  änderet 
einem  willkiihrlich  flectirten,  besonders  des  vierten  mit  dem  dritten,  die  oben 
liibvwegnng  der  Pupille  bei  Ctuitractinn  de»  rectus  internus,  die  Coutractio- 
»iclitsniiiskeln  bei  heftiger  Anstrengung,  z.  B.  dem  Heben  schwerer  Gewichte, 
schon  obeu  gesehen,  dass  wir  nicht  wissen,  was  hierbei  als  Reflex  zu  deuten 
handelt  sich,  wie  Eckhard  richtig  bemerkt,  um  eine  gleichzeitige  Erregung 
ii er  Bewegungscentra  durch  einen  und  denselben  motorischen  Kinfluss.  Die 
■  dazu  ist  natürlich  in  Conimunieutioneu  der  betreuenden  Centralapparate 
elleusysieme)  zu  suchen,  c)  Als  Mit  empfind  im  gen  bezeichnet  mau  eine 
um  Hier  Erscheinungen,  z.  ß.  das  Gefühl  des  Schauderns  über  die  ganze 
das  ••igenthftiuliclie  Gefühl  in  deuZfdmen  beim  Hören  schriller  unangenehmer 
t  Name  Mitemptindung  ist  ganz  richtig,  die  wahrscheinlichste  Erklärung  ist 
die  in  einein  Emplindiingsapparat  ankommende  Erregung  von  demselben  aus 
.sinnlosen  auf  andere  übergeht,  und  insofern  könnten  diese  und  ähnliche  Er- 
en  besser  zu  den  Irradiationen  als  zu  den  Reflexen  gezahlt  werden.  Vergl. 
Lta  a.  a.  0.  pag.  603;  Eckhard  a.  a.  0.  pag.  103;  Ludwig  a.  a.  0.  pag.  145. 


§.  242. 

rbreilung  und  Function  der  Spinalnerven.  Es  kann  Da- 
rier nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
thung  über  den  peripherischen  Verlauf  aller  aus  den  einzelnen 
Tven  wurzeln  gebildeten  Nerveustämme  zu  referiren,  um  so  we- 
ll das  physiologische  Interesse  dieser  Data  wegen  der  weitgehen- 
gjonellen  (Weichheit  aller  vorderen  und  aller  hinteren  Wurzeln 
inger  ist.  als  hei  der  Betrachtung  der  Hirnnerven.  Es  kommt 
darauf  an.  einige  allgemeinere  Gesichtspunkte  über  den  Verbrei- 
dus  festzustellen,  die  speciellen  Beziehungen  einzelner  Theile 
lalnervensystems  zu  gewissen  functionell  coordinirten  Muskel- 
und  besonderen  Empfindungshezirken  aufzusuchen,  und  endlich 
lige   allgemeine  Fragen  in  Betreff  der  Erregungsweise  gewisser 

desselben  zu  erledigen. 

die  Verbreitung  der  motorischen  Spinalnervenfasern  und  die 
n  Effecte  ihrer  Thatigkeit  zu  erforschen,  haben  wir  die  moto- 
Erfolge  der  Reizung  des  Rückenmarks  an  verschiedenen  Stellen. 
•  Reizung  der  einzelnen  motorischen  Wurzeln,  oder  auch  die 
clieii  Erfolge,  welche  nach  Durchschneidiing  der  einzelnen  vor- 
urzeln  sich  zeigen,  zu  studiren.  Um  die  Verbreitung  der  sen- 
isern  an  der  Peripherie  und  zwar  zunächst  in  der  Haut  zu  er- 
verfährt  man  nach  Eokhard  *  am  besten  so,  dass  man  alle  hin- 
urzeJn  mit  Ausnahme  einer  einzigen,  deren  Verbreitungsbezirk 
hl,  durchschneidet,  und  nun  prüft,  von  welchen  HautsleUen  aus 
ipfinduiigen  oder  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden  kon- 
er umgekehrt  nach  Ti-f.rck  *  so,  dass  man  einzelne  Wurz^P8*11^ 
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durchschneidet  und  die  unempfindlich  gewordenen  H< 
sucht.  Aus  den  bisherigen  in  diesem  Sinne  ausgeführten 
haben  sich  folgende  Data  ergeben. 

Das  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Fa< 
willkührlich  bewegliche  Muskeln  des  Rumpfes 
tremitäten,  mit  sensibel n  Fasern  die  gesammte  Ha 
scheinlich  die  Muskeln  dieser  TheiJe.  Jede  Rti 
versorgt  ausschliesslich  Theile  derselben  Körper hä 
linie  des  Rückens  und  der  Vorderfläche  des  Rumpfes  bil 
Gränzlinie  für  die  Verbreitungsbezirke  der  linken  und 
nerven.  Die  Nerven  eines  bestimmten  Muskels  entspr 
abgegränzten  Parthie  des  Rückenmarks  (deren  G 
Ausbreitung  des  dem  Muskel  entsprechenden  Ganglienz 
stimmt  wird),  verlassen  aber  das  Mark  nicht  ausschliess 
einzige  Vorderwurzel,  sondern,  wie  aus  Eckhard's  üntei 
vorgeht,  durch  zwei  oder  mehrere  benachbarte  Würze 
Durchschneidimg  einer  Wurzel  nicht  vollständige  Lahn 
kels  eintritt.  Es  entspringen  ferner  auch  die  Fasern  { 
gruppen,  welche  durch  ihre  Function  verbunden  sind,  a 
Rückenmarksparthien,-  nicht  aus  verschiedenen,  ausei 
Theilen  desselben.  So  ist  es  ein  bestimmter  Abschnitt  c 
eher  die  Quelle  aller  Motoren  der  vorderen  Extremitäten 
im  Lendenab schnitt  befindlicher,  welcher  die  hinleren  E 
sorgt,  ein  bestimmt  abgegrenztes  Ursprungscentruin  für 
anderes  für  die  Strecker  einer  Extremität,  während  die  < 
belsäule  entlang  herablaufenden  RückenmuskeJsysteme  i 
aus  allen  Höhen  des  Markes  beziehen.  Auf  die  Ceti 
Respirationsmuskelnerven  im  obersten  Abschnitt  des  M 
chem  sie  nach  Schiff  durch  die  Seiten  stränge  in  Ver 
kommen  wir  noch  zurück.  Entsprechende  Verhältnisse 
die  Empfindungsnerven. 
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ng  der  einzelnen  am  unversehrten  Gliede  nicht  erzeugen  könne, 
»lbe  durch  das  entgegenstehende  Conlractionshestreben  der  an- 
cheo  Muskeln  compensirt  werde,  dass  dagegen  die  Durchschnei- 
den Gegeneinfluss  beseitige  und  daher  dem  Tonus  gestatte,  in 
klichen  Verkürzung  zur  Erscheinung  zu  kommen.  Feiner  sah 
als  Beweis  für  den  Tonus  den  vermeintlich  continuirlichen  Con- 
usland  des  spfrincter  ani  externus,  aris  Beweis  der  Abhängig- 
es Tonus  vom  Ruckenmark  die  bei  Rückenmarkserkrankuugeu 
obachtete  Incontinentia  alvi  an.  Endlich  stützte  sich  Mu  eller 
et  einseitiger  Lähmung  des  facialis  regelmässig  sich  zeigende 
ng  des  Gesichts,  insbesondere  die  Aufziehung  des  Mundwinkels 
gesunden  Seite,  welche  er  ebenfalls  als  Folge  der  von  dem  com- 
Jen  GegeneiuQuss  der  gelähmten  Muskeln  befreiten  tonischen 
ion  der  gesunden  Muskeln  auffasste.  Während  die  letztere  That- 
ae  andere  befriedigende  Erklärung  noch  nicht  gefunden  hat4,  ist 
eis  kraft  der  ersteren  für  die  Existenz  eines  Tonus  entschieden 
t  worden.  Ed.  Weber  zeigte,  dass  das  Zurückziehen  der  Euden 
irchschnitteuen  Muskels  Folge  der  Elasticilät  desselben  sei,  dass 
Folge  einer  vom  Nerven  vermittelten  lebendigen  Contraction  sein 
da  es  auch  nach  vorheriger  Durchschneidung  des  letzteren  eiu- 
Kach  Weber  sind  sämmtliche  Muskeln  des  Rumpfes  und  der 
iliten  so  am  Skelett  befestigt,  dass  sie  im  Zustand  der  Ruhe  über 
türliche  Länge  ausgedehnt  sind,  daher  fortwährend  das  Restreben 
nrermöge  ihrer  Ela3ticität  sich  auf  ihre  natürliche  Länge  zusam- 
men.    Die  elastischen  Kräfte  der  Antagonisten  hallen  sich  das 

rieht,  und  können  erst  zur  Wirkung  kommen,  wenn  die 
kneidung  den  Gegenzug  ausser  Spiel  gesetzt  hat.  Der  Nutzen 
^annungszustandes  der  vorhandenen  Muskeln  ist  bereits  (Rd.  I. 
I)  besprochen.«  Auch  das  Verhalten  des  aphineter  am  liefert  den 
Reweis  nicht.  Derselbe  ist  keineswegs  beständig  conlrahirt, 
^ischliesst  im  Zustand  der  Ruhe  das  Darmrohr  vollständig;  er  con- 
Wich  erst  auf  reüectorischem  Wege  und  auf  Veranlassung  des 
1 wenn  Faeces  oder  Gase  ihn  auszudehnen  streben,  wie  ebenfalls 
|Bil.  1.  pag.  351)  erörtert  worden  ist.  Auf  die  unwillkührlichen 
•»Ten  kommen  wir  noch  zurück.  Da  durch  Weber  nicht  mit 
•it  dargethan  war,  dass  an  einer  Zurückziehung  durchschnittener 
•neben  der  Elasticilät  nicht  doch  noch  die  fragliche  tonische  Con- 
1  sich  heiheilige,  versuchte  Heideishain  eine  schärfere  Dewcisfüh- 
£r  trennte  einen  Muskel  des  Oberschenkels  ohne  Verletzung  sei- 
*^n  so  vom  Glied  ab,  dass  er  nur  noch  mit  seinem  oberen  Ende 
^ier  Refesligung  blieb.  Der  frei  herabhängende  Muskel  wurde 
**  geringes  Gewicht  belastet  und,  nachdem  die  Länge,  zu  welcher 
*  dasselbe  ausgedehnt  wurde,  genau  bestimmt  war,  der  nerrwt 
^us  durchschnitten.  Bestände  eine  tonische  Contraction,  welche 
in*chaft  mit  der  Elasticilät  der  Ausdehnung  des  Muskels  durch 
"Schi  entgegenarbeitete,  so  hätte  nach  der  Durchschneiduag  des 

mithin  nach  dem  Wegfall  der  fraglichen  tonischen  Anregung 


tieweiskrait  uirer  itesuuaie  nir  aie  mcniexisienz  aes  ionuj 
und  demonstrirte  aus  anderen  Beobachtungen  einen  vom  I 
ausgehenden,  auf  reflectorischem  Wege  her?orgerufenen 
Beugmuskeln  der  hinteren  Extremitäten.  Der  H< 
Brondgeest's  gegen  Heidenhain  besteht  darin,  dass  letzterer 
relativ  so  stark  belastet  und  nach  der  Belastung  (zur  Cons 
definitiven  Dehnung)  so  lange  gewartet  habe,  dass  möglicL 
vom  Tonus  herrührende  Contraction  durch  Ermüdung  auf  e 
oder  Null  reducirt  worden  sei,  mithin  ihr  Wegfall  eine  zu  £ 
gar  keine  Verlängerung  des  Muskels  habe  bedingen  könne 
Brondgeest  bei  möglichster  Beseitigung  dieser  und  anderer  vc 
gebenen  Fehlerquellen  keine  anderen  Resultate  als  Heiden 
erschloss  er  den  bezeichneten  Tonus  aus  folgender  Beobac 
Frosch,  welchem  das  Kückenmark  vom  Hirn  getrennt  und  von 
hlossgelegten  Ischiadicis  der  eine  durchschnitten  war,  zeigte, 
einem  durch  die  Schnauze  gezogenen  Draht  frei  aufgehängt 
constanten  Unterschied  in  der  Stellung  beider  hinterer  Extn 
Art,  dass  auf  der  Durchschneidungsseite  alle  Gelenke  weni] 
waren,  als  auf  der  anderen  Seite.  Dieser  Unterschied  versch 
auch  auf  der  anderen  Seite  der  Ischiadicus  oder  die  zum  />/< 
dicus  gehörigen  hinteren  Rückenmarkswurzeln  durchschni 
Brondgeest  deutet  diese  Thatsache  dahin,  dass  durch  die  sei 
\en  der  hinteren  Extremitäten  dem  Ruckenmark  beständig  eir 
zugeleitet  werde,  welche  auf  reflectorischem  Wege  eine  stän< 
Erregung  der  zu  den  Beugmuskeln  der  Schenkel  gehenden  i 
Nerven  auslöse.  Dass  nur  die  Beuger  von  dieser  tonische 
betroffen  werden,  nicht  auch  die  Strecker,  oder  in  geringere! 
erstere,  lässt  sich  daraus  abnehmen,  dass  bei  gleichzeitiger 
starker  Innervation  aller  motorischen  Nerven  der  hinteren  E 
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le  iu  widerlegen;  er  will  das  BRONDGEEST'sche  Resultat  der  stärkeren 
gang  auf  der  nicht  operirten  Seite  und  das  Verschwinden  des  Unter- 
edes  nach  Durchschneidung  der  Nerven  auch  auf  dieser  Seite  nur 
i°/0  der  Versuche  bestätigt  gefunden  haben,  während  er  in  einem 
iheil  der  Fälle  die  stärkere  Beugung  auf  der  Seite  der  Operation  fand, 
ideren  Fällen  keinen  Unterschied  sah,  und  endlich  in  einem  Theil 
Versuche  die  stärkere  Beugung  auf  der  gesunden  Seite  auch  nach 
sbschneidung  des  Ischiadicus  derselben  blieb.  Auch  leugnet  Jueruen- 
die  Aufhebung  der  stärkeren  Beugung  durch  Trennung  der  sensibeln 
»ein.  Alle  anderen  Beobachter  haben  die  ßRo.NDGEEST'schen  Ver- 
«ergebnisse  bestätigt.  L.  Hermann  zeigte  durch  directe  Versuche  am 
rocnemius,  dass  wirklich  die  Strecker  an  dem  BRONDKEEST'schen 
gs  keinen  Antheil  haben,  nicht  etwa  durch  die  Beuger  nur  überboten 
^en,  suchte  aber  zu  demonstriren,  dass  das  ganze  Phänomen  in  allen 
Merkmalen  dem  von  J.  Mleller  aufgestellten  Tonusbegriff  nicht 
teche;  es  sei  nichts  Anderes,  als  eine  Aeusserung  desPFLUEGER'schen 
fenmarkssensoriums,  ein  durch  die  Schwere  der  herabhängenden 
verminderter  Grad  der  bekannten  Erscheinung,  dass  jeder  decapi- 
Frosch  seine  Hinterbeine  in  starker  Flexion  angezogen  erhält.  Dass 
That  das  BRONDGEEST'sche  Phänomen  insofern  der  Mieller- 
fcchen  Tonusdefiuition  nicht  entspricht,  als  es  nicht  alle  willkühr- 
Muskeln,  sondern  nur  eine  beschränkte  Gruppe  derselben  betrifft, 
ferner  nicht  automatisch,  sondern  auf  reflectorischem  Wege  ent- 
liegt auf  der  Hand ;  allein  es  fragt  sich  ja  sehr,  ob  diese  Definition 
ist.  Versteht  man  unter  Tonus  eben  nur  eine  beständige  unwill- 
e  schwache  Innervation  der  motorischen  Nerven  animaler  Mus- 
Rückenmark  aus,  so  wäre  die  Anwendung  des  Namens  Tonus 
Zustand  der  Schenkelbeuger  doch  gerechtfertigt,  sobald  nur 
genannten  Merkmale  vorhanden  sind.  Ob  diese  beständige  Er- 
automatisch  oder  reflectorisch  entsteht,  kommt  dann  nicht  mehr 
;e  oder  lallt  in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Frage,  wie  weit  Ober- 
automatische  Thäligkeiten  in  irgend  einem  T heile  des  Central- 
bnsvstems  existiren.  Kaum  eine  einzige  physiologische  Erscheinung 
it  Sicherheit  auf  eine  solche  Automatie  zurückgeführt.  So  sehr  ich 
für  Anerkennung  des  Rückenmarkssensoriums  ausgesprochen  habe, 
dt  mir  doch  die  Deutung  des  BRONDGEEST'schen  Phänomens  als  eine 
fcerung  desselben  sehr  zweifelhaft.  Weit  gewichtiger  sprechen  gegen 
enusualur  desselben  die  von  Coh.nstei.n  über  seine  Entstehungsweise 
brnen  Aufschlüsse.  Er  fand,  dass  die  Stellungsverschiedenheit  der 
e,  die  stärkere  Beugung  auf  der  Seite  der  Nervendurchschneidung 
decapilirten  Frosch  nur  bei  der  freien  vertiealen  Aufhängung  des 
res  sieb  zeigt,  dagegen  ausbleibt,  wenn  das  Thier  horizontal  auf 
Sksilher  gelagert  wird.  Hieraus  schloss  Cohnsteln,  dass  bei  der  ver- 
tu Lage  irgend  welche  sensible  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  gereizt 
len,  und  von  diesen  aus  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  des  Reflexes 
leuger  der  Glieder  innervirl  würden.  In  der  That  gelang  es  ihm 
liuweisen,  dass  es  die  sensibeln  Hautnerven  sind,  welche,  wähl 
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scheinlich  durch  die  mechanische  Einwirkung  des  Zuges  der  hä 
Extremitäten  erregt,  die  Reflexbeugung  des  Gliedes  vermitteln, 
kere  Beugung  auf  der  nichtoperirten  Seite  verschwand,  wenn 
der  betreffenden  Extremität  abgelöst  oder  die  Hautnerven  subcuta 
schnitten  wurden.  Auf  diese  Weise  ist  die  einzige  Thatsaclic 
als  Beispiel  eines  ächten  Tonus  sich  noch  Geltung  errungen  t 
eine  gewöhnliche  Reflexcontraction  zurückgeführt  worden. 

Das  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Nerven  auch 
kührliche,  organische  Muskeln.  Wir  sehen  auf  Reizung  des 
marks  an  bestimmten  Stellen  oder  bestimmter  Nervenwurzeln  Be 
erscbeinungen  an  den  verschiedensten  mit  glatten  Muskelfase 
heuen  Organen,  nach  Verletzung  oder  Durchschneidung  dies« 
oder  Nervenwurzeln  Lähmungen  derselben  Theile  eintreten.  M 
hierhergehörigen  Beobachtungen  bedürfen  noch  einer  genau« 
trolle,  die  meisten  sind  zweifellos  constatirt.  Als  Thatsache  i 
betrachten,  dass  der  grösste  Theil  oder  vielleicht  alle  in  der 
sogenannten  sympathischen  Nerven  verlaufenden  motorisch 
nicht  in  den  Ganglien  des  letzteren  ihren  eigentlichen  Ursprung 
einzigen  Innervationsbeerde  haben,  sondern  sich  direct  oder 
bis  zu  Ceutralapparaten  des  Rückenmarks  und  Hirns  fortsetze 
auch  nicht  zu  läugnen,  dass  in  den  vom  Sympathicus  versorgte 
Bewegungen  ohne  Zuthun  des  Cerebrospinalsystems  auftrete 
auf  dem  Wege  eines  in  der  Bahn  des  Sympathicus  selbst  ver 
Reflexes,  sei  es  durch  automatische  Thätigkeit  der  dem  Syi 
angehörigen  Centralapparate,  so  steht  doch  auf  der  anderen ! 
dass  alle  oder  fast  alle  diese  Theile  auch  vom  Rückenmark  ;i 
aus  ihre  Bewegungsimpulse  erhalten  können,  sei  es  auf  dein 
Reflexes  oder  vielleicht  auch  in  Folge  automatischer  Thätigkeit  d 
Vielleicht  ist  kein  einziger  zunächst  vom  Sympathicus  versorg 
gungsapparat  ganz  unabhängig  vom  Rückenmark  (und  Hirn).  I 
«las  Herz,  welches  entschieden  am  selbständigsten  iM  .  ■  1  i «—  {tut 
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itraction,  eines  wahren  Tonus,  also  ihre  motorischen  Nerven  he- 
Mfig  in  massigem  Erregungszustand  sich  befinden,  dessen  iNachlass 
Weiterung,  dessen  Zunahme  Verengerung  der  Ge fasse  erzeugt.  Dass 
'Rückenmark  das  Centrum  dieser  tonischen  Erregung  ist  und  die  vom 
fe  ausgehenden  Anregungen  zur  Veränderung  dieses  Tonus  den  Ge Oss- 
ikeln zuleitet,  ist  durch  folgende  Thatsachen  erwiesen.  Zerstörung 
Röckenmarks  erzeugt  Arterienerweiterung  und  in  Folge  davon  Tem- 
Murzunahme  in  den  hlutüherfüllten  Theilen,  Reizung  des  Rücken- 
Res  bewirkt  im  Gegentheil  Arterienverengerung  und  Abkühlung,  wie 
Ibs.  Schiff,  Ludwig  und  Thiry  gezeigt  haben.  Pflueger  wies  nach, 
I  Tetanisiren  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  eine  sehr  betracht- 
fc  Verengerung  der  Arterien  des  Mesenteriums  und  der  Schwimmhaut 
[Frosches  zur  Folge  hat,  dagegen  keine  Veränderung  des  Lumens  der 
i  bewirkt.  Goltz  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  demonstrirt, 
auch  die  Contraction  der  Venen  unter  dem  Einflüsse  des  Rücken- 
steht, ferner,  dass  auf  reflectorischem  Wege  der  vom  Cerebro- 
system  vermittelte  Gefässtonus  aufgehoben  werden  kann. 
[Es  ist  femer  constatirt,  dass  die  Bewegungsnerven  des  Radi  al- 
keis der  Iris,  welcher  die  Pupille  erweitert,  aus  dem  Hals- 
nitt  des  Rückenmarks  entspringen,  dasselbe  durch  die  vorderen 
dn  des  zweiten  und  dritten  Rückennerven  verlassen,  um  in  die 
f  des  Sympathicus  oberhalb  des  untersten  Halsganglions  überzu- 
Reizung  des  betreffenden  Markabschnittes  {regio  ciliospinalis) 
Erweiterung  der  Pupille,  solange  die  genannten  vorderen  Wur- 
nd  der  Halsstamm  des  Sympathicus  intact  sind;  jede  Trennung 
öpatliicns,  welche  die  fraglichen  Irisnerven  von  ihrem  spinalen 
sheerd  abschneidet,  bewirkt  Verengerung  der  Pupille,  indem 
rcb  bedingte  Lähmung  des  Radialmuskels  der  Iris  dem  antagoni- 
i  Kreismuskel  derselben,  dem  Pupillensphincter,  das  Uebergewicht 
■St.  Letztere  Thatsacbe  wird  ebenfalls  unter  Zuhülfenahme  eines 
.  _  erklärt:  beide  antagonistische  Muskeln  befinden  sich  stetig  in 
|b  schwachen  Contractionszustande,  in  welchem  sie  sich  hei  einer 
fcfren  Weite  der  Pupille  das  Gleichgewicht  halten,  die  Pupillenver- 
ttrag  bei  Lähmung  des  Radialmuskels  ist  das  Resultat  der  tonischen 
^action  des  Sphincter,  welche  jetzt  nach  dem  Wegfall  des  entgegen- 
tiden  Einflusses  zur  Wirkung  kommt. 

tJnter  dem  Einfluss  des  Rückenmarks  stehen  ferner  die  organischen 
«lapparate  des  Darms,  der  Rlase,  der  Ureteren,  des  Uterus, 
Samenleiter.  Verschiedene  Experimentatoren  haben  Rewegungen 
genannten  Theile  auf  Reizung  verschiedener  Stollen  des  Rücken- 
%,  Lähmung  derselben  nach  Zerstörung  oder  pathologischer  Ent- 
ig des  Rückenmarks  beobachtet.  So  haben  Rudge  und  Giamuzzi  dar- 
in, dass  Reizung  des  dritten  und  vierten  Sacralnerven  Contractionen 
BHase,  besonders  des  Fundus  derselben  bewirke,  dass  ebenso  Rei- 
des  Lendenmarks  in  der  Gegend  des  dritten  und  fünften  Lenden- 
ris  dieselbe  zur  Zusammenziehung  veranlasst,  dass  derselbe  Effect 
iings  auch  durch  Reizung  bestimmter  Parthien  des  Rauchsympathicus 
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erzielt  werden  kann,  aber  nach  Budge  nicht  auf  directem,  sc 
reflectorischem  Wege,  lieber  die  Beziehungen  des  Rückenn 
Uterus  sind  die  Resultate  der  verschiedenen  Experimentatoren 
kommen  im  Einklang.  Nach  Koerner  gehen  ip  der  Bahn  d 
nerven ,  wie  des  sympathischen  Aortengeflechts  motorische  N 
Uterus,  welche  beide  vom  Lendenmark  aus  zu  erregen  sind,  c 
der  Gegend  des  dritten  und  vierten  Lendenwirbels,  letztere  von  < 
des  letzten  Brustwirbels  aus.  Frankenhaeuser  dagegen  beti 
vom  Rückenmark  zum  Uterus  gehenden  Nerven  als  Hemmu 
die  sympathischen  Nerven  als  die  motorischen,  Kehrer  den  S] 
als  unwirksam  auf  den  Uterus,  die  Sacralnerven  als  seine  B 
nerven. 

Allgemein  hat  man  lange  Zeit  einen  Tonus  der  organisch 
cteren  des  Darms  und  der  Harnorgane  angenommen  i 
Unterhaltung  dem  Ruckenmark  zugeschrieben.  Am  Magen 
statiger  Contractionszustand  der  Cardia  sowohl  als  des  Pylor 
des  ersteren  zur  Verhinderung  der  Regurgitation  der  Nahrungsr 
Speiseröhre,  des  letzteren  zum  Zweck  ihrer  Zurückhaltung  im 
zur  vollendeten  Einwirkung  des  Labsaftes.  Ebenso  nahm 
Verschluss  des  Mastdarms  durch  einen  Tonus  des  sphincter  a 
an  und  liess  den  Ausfluss  des  Harns  aus  der  Blase  durch  < 
conlrahirten  Sphincter  an  ihrem  Orificium  verhindert  werden, 
häufigen  Auftreten  von  Incontinentia  alvi  und  urinae  bei  Rü< 
krankheiten  erschloss  man,  dass  das  Rückenmark  die  tonis 
gungscentra  für  diese  Sphincteren  enthalte.  Für  die  Mehrza 
teren  ist  indessen  das  Bestehen  eines  Tonus  durch  zahlrei 
Untersuchungen  widerlegt  oder  wenigstens  zweifelhaft  gew< 
der  Cardia  existirt  wahrscheinlich  gar  kein  eigentlicher  Sphi 
besonders  Gianuzzi  auf  Versuche  gestützt  wahrscheinlich  ge 
Für  den  Pylorus  erscheint  eine  anhaltende  Conlraction  zur  Z< 
lung  des  Marens  und  der  perislaliischen  Contracttnm'ü  jtoih 
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ise,  auch  nicht  des  sogenannten  Blasenlialses,  dessen  circuläre  Muskel- 
ern als  Sphincler  betrachtet  worden  sind,  unterbrochen  werden  kann, 
is  dagegen  diese  Unterbrechung  regelmässig  auf  Reizung  des  häutigen 
fangslheiles  der  Harnröhre  und  des  musc.  bulbocavernosus  eintritt. 

Endlich  ist  noch  zu  untersuchen,  ob  und  für  welche  Organe  das 
ckeninark  Hemm ungsfu nctionen  besitzt,  d.  Ii.  Fasern  entlässt, 
lehe  durch  ihren  Erregungszustand  die  von  motorischen  Nerven  ver- 
taten Bewegungen  musculöser  Gebilde  aufheben.  Von  den  bypo- 
tischen  Reflexhemmungsfasern  ist  bereits  die  Rede  gewesen,  andere 
pmungswirkungen  des  Rückenmarks  stehen  theils  auf  zu  unsicheren 
Wchlichen  Füssen,  theils  ist  ihre  Besprechung  hier  nicht  am  Platz, 

sie  uns  nötbigen  würde,  zuviel  vorauszugreifen.  Die  allgemeine 
jfcctionslehre  der  Heinmungsnerven  werden  wir  bei  der  Physiologie 
wichtigsten  Repräsentanten,  des  Vagus,  geben,  bei  der  Lehre 

Sympathicus  wird  die  Hemmungswirkung  des  Splanchnicus  auf  die 

Bewegung  und  deren  Abhängigkeit  vom  Rückenmark  zur  Sprache 

len. 

'Eckhard,  über  Reflexbewegungen  der  vier  letzten  Nervenpaare  des  Fröschen, 

tu.  Picofkr's  Zeitschr.  Bd.  MI.  pag.  211.  —  %  Tcerck,  Vorl.  Ergeb.  der  Experi- 

haiters.  zur  Erm.  d.  Hautsensibilitätsbezirke  d.  einz.  Iiiickenmarksn.  Sitzungsber. 

k.  Akad.  zu  Wien,  Bd.  XXI.  pag.  586,  wies  auf  dem  genannten  Wege  nach, 

einzelnen  Wurzeln  iu  bestimmten  Hautbezirken  ohne  Concurrenz  der  Nachbar- 

die  Sensibilität  allein  vermitteln.     Diese  Bezirke  stellen  am  Rumpf  bandartige, 

il  um  den  Rumpf  herumlaufende  Streifen  dar,  an  den  Extremitäten  Streifen. 

rieh  bei  gewissen  Stellungen  der  Glieder  einfach  als  Ausbuchtungen  der  Rumßf- 

i  auffassen  lassen.     Die  specicllen  Ausbreitungsgebiete  der  einzelnen  Wurzeln 

Original  einzusehen.  —  8  Vergl.  Joh.  Mueli.br,  rhysiol.  Bd.  II.  pag.  40  u.  80; 

^(jem.  Anatomie  pag.  593,  720;  ration.  I'athol.  Bd.  I.  pag.  110;  Ed.  Weber, 

'dbeweyung  in  Wagner's  fiandwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  III.  Abth.2.  pag.  116; 

t,  ftistor.  u.  Expertin,  üb.  Muskcitonus,  Phifsiot.  Studien,  Berlin  1856.  pag.  9; 

IT,   üb.  d.  Ton.  d.  nillk.  Muskeln,  Arch.  f.  d.  holl.  ßeitr.  Rd.  II.  pag.  329; 

i.  üb.  d.  Ton.  d.  millk.  Muskeln,  Stud.  d.  phi/siol.  Inst,  zu  Breslau,   1.  Heft, 

1861.  pag.  139;  Lud.  Hermann,  Beitr.  zur  Erled.  d.  Tonus  frage,  Arch.f.Anat. 

1861.  pag.  350;  Coiinstein,  kurze  Uebers.  d.  Lehre  vom  Muskelton,  ebendas. 

j.  165.  —  4  Heidenhain  (a.  a.  0.  pag.  27)  meint,  dass  die  bei  einseitigen  Läh- 

auftretenden  Verzerrungen  nach  der  gesunden  Seite  wohl  meistens  die  Folge 

itionsanomalien,  durch  welche  die  gelähmten  Muskeln  an  elastischer  Spannung 

fcMft.   freien.     Hermann  (a.  a.  0.  pag.  350)  sucht  spcciell  die  Ursache  der  Mund- 

t^nog  bei  einseitiger  Fazialislähmung  darin,  dass  ein  schwach  heiasteter  Muskel 

^riner  Contraction  nicht  völlig  wieder  zur  früheren  Länge  zurückkehre,  wenn  er 

"durch  eine  Contraction  der  antagonisüsehen  Muskeln  zu  derselben  ausgedehnt 

ft»     Da  nun  letztere  bei  einseitiger  Facialislähmung  wegfalle,  bleiben  die  Muskeln 

Cooden  Seite  dauernd  verkürzt.  Dann  müssu*  sich  aie  Verzerrung  leicht  besei- 
i&r.n,  wenn  man  die  Thätigkeit  der  Antagonisten  künstlich  durch  geeigneten  Zug 
£te!  —  6  Alle  specicllen  Literaturangaben.  welche  die  am  Sehluss  des  Paragraphen 
fcme  n  geh  teilten  Thatsach^n  betreffen,  folgen  bei  der  späteren  genaueren  Erörterung 
Iben. 
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grauer  und  weisser  Nerveusubstanz  in  uianutglac 
Gestaltung.     Die  descriptive  Anatomie  lehrt  uai  tu 
mehr  weniger  von  einander  abgegrenzte,  durch  *  I « *  - 

Alt    der  Zusammensetzung   ans  jenen   beiden   Sub;>taiizrn    NE 

rheile  unter  besonderen  Kamen  unterscheiden;  sie  itigl 
die  Grundlage  des  Zusammenhanges  dieser  Tbeüe  unterstes 
ihrer  directen  Fortsetzung  in  «l;i>  Rückenmark,  und  endlti 
der  OberMche  des  Gehirn*  und  verlängerten  Merkel 
jetl+'i  Seitenhftifte  je  zwölf  peripherische  Nervei  in 

Wir  setzen  eine  genaue  Bekauntscbafl  mil  diesen  metMuedM 
voraus.     Die  mikroskopische  Anatuinie  hat  die  sebwi 
Be>ehaileuhen  der  Elementartheila  des  Gehirns,  deren  wei-h 
Vei  hältuiss,  Verlauf  und  Verbindungen  in  gleicher  Weil 
Rückenmark  zu  erumm.      Leider  ist  >n-  von  dei   Losung 
jiucli  sehr  weit  entfernt,  viel  weiter  als  beim  Rückenmark. 
wie  weit  das  Mikroskop  Sicheres  und  physiologisch  Vei 
Beti  ■«  iv  der  llu  iistruiiui  zu  Tage  gefördert  hau 

Sieber  ist  zunächst ,   da&a  das  Gehirn  au«  denselben 

glichet)   Elementen    v  Unckemnaik   besteh! 

röhren,  Ganglienzellen,  und  der  indifferenten  bim 
Brandmasse,  welche  zugleich  die  rrägeriii  der  ernibi 
gefässe  ist.     Man   hat  zwar  Früher  dem  Nun  nocl 
Gewebseleinenlc   zugeschrieben,   und   dieselben   /um   Tbeii 
wieder  bervorgesucht ,  aber  bis  jetzt  ohne 
das  gilt  von  den  sogenannten  Körnern,  den  freien  „Kenn 

»nannten  diffusen  Ganglieumasse,  vun  denen  vir  na 
werden.  Ks  haben  aber  auch  diese  Elemente  selbst  die> 
Lieben  Eigenschaften  wie  die  des  Rückenmarks,  du*  DiAVi 

irsichftticb  sind,  beschränken  sich  bei  den  /(Neu  auf!  nii 

Grösse  und  Auslaufelzahl ,  hei  den  Fasern  auf  Dl 
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Es  siebt  ferner  fest,  dass,  wie  im  Kückenmark,  auch  im  Hirn  die 
sse  Substanz  ausschliesslich  Nervenröhren,  die  graue  dagegen 
Hi  ein-  und  austretenden  Nervenröhren  die  Ganglienzellen  in  ihr 
kgewebsstroma  eingebettet  enthält,  woraus  wir  ohne  Weiteres  den 
unlogischen  Schluss  zu  ziehen  haben,  dass  die  weisse  Substanz  nur 
Iguugsleiter  ist,  in  der  grauen  dagegen  theils  der  Wechselverkehr 
'Nerventhätigkeit  mit  der  Seele,  theils  die  ohne  Zuthun  der  Seele 
pch  gehende  reflectorische  Uebertragung  der  Erregung  stattfindet. 
JHerveoröhren  des  Hirns  gehören  durchweg  zu  den  feineren  und 
ften;  die  meisten  Histiologen  lassen  jetzt  die  feinsten  aus  nackten 
jtneylindern,  die  weniger  feinen  aus  Achsencylindern  und  Mark- 
ohne  Scheide  bestehen.  Wiederholt  sind  in  älterer  und  neuerer 
rTbeiliingen  der  Nervenfasern  im  Gehirn,  besonders  an  dessen 
e,  an  den  Ucbergangsstellen  der  weissen  Substanz  in  die  graue 
es  kleinen  und  grossen  Gehirns,  beobachtet  oder  wenigstens 
1  worden.  In  neuester  Zeit  sind  diese  Angaben  von  einigen 
in  überraschender  Weise  übertrieben  worden.  So  beschreibt 
in  der  Peripherie  der  Kleiuhirnwindungen  eine  baumförmige 
jung  aller  dunkelrandigen  Nervenröhren,  und  lässt  alle  die  zahl- 
anendlich  feinen  Aestchen  in  Verbindung  mit  kleinen  runden 
irn",  welche  den  oben  beschriebenen  Körnern  der  Retina  gleichen, 
dieselben  durchsetzen.  Wir  kommen  auf  diese  Körner  und  ihre 
e  Verbindung  mit  den  Nervenfasern  alsbald  zurück.  Nach 
sollen  sich  in  der  Binde  des  Grossbirns  die  Nervenfasern 
ein  unendlich  engmaschiges  Netzwerk,  in  welchem  er  jedenfalls 
idegewebige  Siroma  der  grauen  Substanz  vor  sich  gehabt  hat, 

fas  zweitens  die  Nervenzellen  des  Gehirns  betrifft,  so  begegnen 
selben  allgemeinen  Unsicherheit  der  Begriffsbestimmung,  der- 
l  Meinungsdifferenz,  wie  weit  die  zelligen  Gebilde  als  Nervenzellen, 
iit  als  Bindegewebselcmente  aufzufassen  sind,  wie  heim  Bücken- 
Arn  zweifelhaftesten  in  der  Bedeutuyg  als  nervöse  Elemente  sind 
^genannten  „Körner*4,  kleine  (0,003'"),  runde,  stark  granulirte  Ge- 
»  ganz  von  dem  Habitus  der  Betinakörner,  für  welche  Einige  eine 
temensetzung  aus  einem  Kern  und  einer  denselben  dicht  umschlies- 
*n  Zellenmembran  annehmen,  während  Andere  diese  Sonderung  und 
I  sogar  die  Zelleunalur  der  fraglichen  Körperchen  läugnen.  Diese 
er  Gnden  sich  an  bestimmteil  Stellen  des  Hirns  in  Schichten  ange- 
>,  so  z.  B.  im  kleinen  Gehirn  unter  der  eigentlichen  Ganglienschicht 
grauen  Binde,  an  der  Basis  des  Ammonshorns,  ferner  promiscw 
(rossen  allgemein  als  Nervenzellen  betrachteten  Zellen  in  der  grauen 
e  des  grossen  Gehirns.  Gerlach  und  Berlln2,  welche  diese  Körner 
lervös  betrachten,  gründen  diese  Auffassung  auf  die  vermeintliche 
«clitung  eines  directeu  Zusammenhanges  derselben  mit  Nervenfasern. 
jx  will  diesen  Zusammenhang  in  der  Binde  des  Grosshirns  gesehen 
n,  Glrlach  lässt  in  der  Binde  des  Kleinhirns  jedes  der  oben  beschrie- 
n   feinsten  Aestchen  einer  Nervenfaser  ein  oder  mehrere  solcher 


das  Korn  zufällig  an  der  Faser  anhaftet.  Solche  Zweifel  wei 
Schultzens  neuere  Untersuchungen  über  die  Körner  der  Reüi 
lieh  bestärkt.  Auch  Stephan y4  konnte  im  Grosshirn  keinen  Z 
hang  der  Körner  mit  Fasern  wahrnehmen.  Für  die  unzw 
Nervenzellen  des  Gehirns  gelten  folgende  allgemeine  Sätze. 
Grösse  derselben  variiren  in  sehr  weiten  Gränzen.  Die  I 
hauptsächlich  durch  die  Zahl  und  den  Ursprungsmodus  ihrei 
bestimmt;  ob  die  Grösse  in  einer  bestimmten  Beziehung  zui 
steht,  ob  wir  mit  Sicherheit  drei  Grössenclassen  als  Bewegi 
fimpfindungszellen  und  sympathische  Zellen  nach  Jacubow 
Owsjaisnikow  unterscheiden  dürfen  und  im  gegebenen  Fal 
Grösse  die  functionelle  Bestimmung  der  Zelle  sicher  erschliess« 
ist  noch  immer  nicht  entschieden;  am  bedenklichsten  sind 
nannten  sympathischen  Zellen  (Jacübo witsch),  für  welche  ni< 
eine  stichhaltige  physiologische  Definition  den  anderen  Zellen 
gegeben  werden  könnte.  Die  Unterscheidung  motorischer  unc 
Zellen  gründen  Jacubowitsch  und  Owsjannikow  auf  folgende 
tungen  im  Hirn.  Sie  fanden  an  den  centralen  Enden  rein  m 
Nerven  grosse  Zellen  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  di 
sehen  Ursprungszellen  in  den  Vorderhörnern  der  grauen  Röd 
Substanz,  an  den  centralen  Enden  der  rein  sensibeln  Nervei 
Zellen,  welche  3  —  4 mal  Kleiner  als  jene,  heller,  mehr  ova 
erschienen  und  3  —  4  mal  feinere  Ausläufer  besassen.  Si 
erstere  kurz  Bewegungszellen,  letztere  Empfindung 
Letzlere  fanden  sie  z.  B.  an  den  Enden  der  drei  höheren  Sim 
des  nervus  olfactorius ,  opticus  und  acusticus,  erstere  z.  I 
Enden  der  portio  minor  des  nervus  trigeminus.  Bestätigen 
Beobachtungen,  so  ist  damit  der  erste,  wenn  auch  kleine  Seh 
zur  Losung  der  Aufgabe,  die  nothwendig  vorauszusetzenden 
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m  GehiiHi  existiren  wahrscheinlich  nirgends  unipolare  Zellen  und 

bipolare  sind,  wenn  wir  von  den  zweifelhaften  Körnern  absehen, 

Hestens  sehr  beschränkt  im  Gehirn.     Gerlach  und  Wagner  (Letzterer 

er  dem  Titel  „anscheinend  bipolare")  nehmen  sie  z.  B.  in  der  Rinde 

klemm  (»lirns  an.     Die  Fortsätze  sind  bei  ihrem  Ursprung  aus  der 

d  der  Hegel  ziemlich  breit,  ganz  besonders  an  den  ausgezeichneten 

n  Nervenzellen  gewisser  Stellen  (locus  coeruleus ,  Rinde  des  kleinen 

ns,  elektrischer  Lappen  von  Torpedo);  doch  kommen  auch  ziemlich 

Fortwälze  an  Zellen  vor,  deren  nervöse  Natur  nicht  füglich  bestritten 

en  kann«     So  fanden  R.  Wagner,  Gerlach  und  Koelliker  an  den 

der  Binde  des  Kleinhirns,  welche  nach  der  Peripherie  sehr  starke 

tze  entlassen,  sehr  feine,  zarte  Fortsätze,  welche  nach  dem  Cen- 

fibgehen.     Die  Fortsätze  der  Hirnnervenzellen  bleiben  theils 

llieils  verästeln  sie  sich  und  zwar  weit  reichlicher  und  feiner 

ndwo  eine  Rückenmarkszelle.     Ein  vortreffliches  Bild  für  beide 

fetogsarten  der  Fortsätze  bieten  die  Nervenzellen  des  elektrischen 

pens  von  Torpedo.     Jede  Zelle  desselben  hat  eine  sehr  beträcht- 

M/;ihl   von  Fortsätzen,  an  jeder  Zelle  ist  es  ein  einziger  breiter 

,  welcher  unverästelt  bleibt,  während  die  anderen  ohnweit  ihres 

ngs  sich  auf  das  Zierlichste  dichotomisch  verzweigen.     Was  die 

icksak  dieser  Fortsätze  und  ihrer  Aeste  betrifft,  so  steht  zunächst 

len  ZwHfel  fest,  dass  im  Hirn  wie  im  Mark  ein  Theil  der  Fortsätze 

eorohren  übergeht,  wie  dies  an  vielen  Orten  nachgewiesen  ist, 

Beniesten  an  den  genannten  einfach  bleibenden  Fortsätzen  der 

de*  elektrischen  Lappens  sich  zeigen  lässt.     Wo  aber  auch  die 

Verfolgung  von  Zellenausläufern  in  Nervenrohren  noch  nicht  ge- 

ifei4  nmss  ein  solcher  Zusammenhang  erschlossen  werden,  abge- 

vori    der  physiologischen  Notwendigkeit,   wenn   man   in   einer 

grauer  Substanz  allenthalben  die  Ausläufer  der  Zellen  und  die 

i<  IM" »^haffenen  feinsten  Nervenröhren  sich  entgegenkommen, 

len*  in  der  Zellenmasse  sich  verlieren  sieht.     Auf  diesen  Grund 

U  jetzt  auch  Koelliker  z.  B.  in  der  Rinde  des  grossen  und  kleinen 

und    im   Streifenhüget  die  nilgemeine  Endigung  der  Nerven  in 

ien zollen  als  unzweifelhafte  Thalsache  hin. 

ist  ferner  als  Thalsache  anzusehen,  dass  im  Gehirn,  jedenfalls 
Beb   grosserer  Ausdehnung  als  im  Rückenmark,  innig  verbundene 
fcppen    von   Ganglienzellen,  welche  durch  ihre  anastomosiren- 
AtjsläuFer  in  mannigfacher  leitender  Verbindung  stehen,  existiren. 
nders    sind   solche    Gruppen   in    den   mehr  weniger  scharf  abge- 
Keu   Parthien  grauer  Substanz,  welche  in  die  der  Mittellinie  ent- 
rar einander  liegenden,  gewissermaassen  den  an  das  Rückenmark 
anschliessenden  Grundstock  des  Gehirns  bildenden  Theile,  von  den 
euWemen  der  medulla  oblonyata  an  bis  zu  den  Seh-  und  Streifen- 
In  eingestreut  sind,  zu  suchen.     R.  Wagner  hat  zuerst  die  Existenz 
*r  communicirender  Zellensysteme  in  den  fraglichen  Theilen  er- 
^Hi.  und  auf  die  vollständige  Analogie  der  Structurverhältnisse  der- 
ben  mit  dem  Verhalten  der  früher  von  ihm  beobachteten  Systeme 
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auf  Kitzel  der  Nasenschleimhaut  geschieht,  und  alle  ähnlichen 
Sprache  kommenden  Erscheinungen.  Die  Anastomosen  der  ' 
zellen  beziehen  sich  aber  nicht  allein  auf  benachbarte  Zellen, 
auch  auf  entfernte,  in  getrennten  Parthien  grauer  Substanz  bc 
Isolirte  Zellengruppen  stehen  durch  Zellenfortsätze  in  leitende 
düng,  die  Faserzuge  der  weissen  Hirnsubstanz  sind  grösstenthe 
Communicationsbahnen  räumlich  getrennter  Zellengruppen.  D 
Nachweis  solcher  Anastomosen  hat  dieselben  oder  noeb  betra« 
technische  Schwierigkeiten,  als  im  Rückenmark,  daher  auch  füi 
noch  weit  weniger  sicher  die  Frage  entschieden  ist,  ob  alle 
aller  Zellen  in  Nervenröhren  übergehen  und  Zellenanastomosen  c 
oder  ob  nicht  ein  Theil  derselben  frei  endigt.  So  wenig  die  PI 
mit  freien  Fäden  anzufangen  weiss,  so  lässt  sich  doch,  wie  seh 
allgemeinen  Histiologie  besprochen  wurde,  nicht  läugnen,  da 
fein  verästelten  Fortsätze  der  Hirnzellen  wenigstens  mit  Gewiss 
jener  beiden  Schicksale  durchaus  noch  nicht  erwiesen  ist,  der 
für  eine  freie  Endigung  zu  sprechen  scheint.  Eis  ist  daher  I 
nicht  zu  widerlegen,  wenn  er  die  freie  Endigung  sogar  als  1 
hinstellt.  M.  Schultze  konnte  sich  selbst  an  einem  relativ  : 
Object,  wie  es  der  elektrische  Lappen  darstellt,  nicht  überzeug 
wie  R.  Wagner  behauptet,  alle  die  zahllosen  Endäste  der  fein  v 
Zellenfortsätze  in  eine  Verbindung  mit  anderen  Zellen  oder  Nen 
treten. 5 

So  viel  über  die  allgemeine  Histiologie  des  Gehirns.  We 
in  dieser  noch  unendlich  viel  näher  zu  eruiren  und  zu  constati 
bleibt,  so  gilt  dies  in  noch  viel  höherem  Grade  von  der  spe 
Histiologie,  der  Lehre  vom  Verlauf,  der  Endigung  und  der  m 
Verbindung  der  Nervenröhren  in  allen  Hirntheilen,  dem  Verli 
einzelnen  Parthien  der  grauen  Substanz  in  Bezug  auf  die  Bescl 
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I  aber  nicht  bis  zu  den  Enden  der  Fasern.  Die  mikroskopische 
jrsucbung  feiner  in  verschiedenen  Richtungen  geführter  Schnitte  ist 
ifficil,  das  Verhältniss  der  erhaltenen  oft  sehr  zweideutigen  Bilder 
deren  Combination  so  ausserordentlich  schwierig,  dass  wir  uns  über 
Fragmentarische  und  Unsichere  der  Resultate  dieser  Methode  nicht 
lern  dürfen.  Wie  gering  endlich  die  Tragweite  des  physiologischen 
(riments  und  der  pathologischen  Beobachtung,  wie  roh  auch  die 
iklen  Versuche  im  Vergleich  mit  der  Feinheit  des  zu  durchfor- 
ndeu  Mechanismus,  werden  wir  im  Einzelnen  sehen.  Bei  diesem 
4  der  Sache  stehen  wir  davon  ab,  die  specielle  Textur  des  Gehirns 
Ifür  Tbeil  in  demselben  Sinne  wie  beim  Rückenmark  zu  beschreiben, 
»liehen  es  vor,  die  spärlichen  Data  bei  der  Betrachtung  der  ein- 
Hirnnerven  und  der  specielleu  Fuuctionslehre  der  einzelnen  Hirn- 
mit  beizubringen.  Nur  wenige  allgemeine  Grundzüge  sind  hier 
itze. 

LWir  können  im  Hirn  drei  Arten  von  Fasersystemen  unterscheiden. 
grosse  System  der  (motorischen  und  sensibeln)  Rückcnmarks- 
c,  welche,  nachdem  sie  die  meduUa  oblongata  gebildet,  in  das 
^ausstrahlen,  um  in  gewissen  Theilen  der  grauen  Substanz  zur 
2)  Die  verschiedenen  Faserzüge  der  ein-  und  austretenden 
eben  und  sensibeln)  Hirnnerveu,  welche  sämmtlich  von  der  Basis 
aus  den  Gentraltheilen ,  in  welchen  sie  endigen,  zulaufen, 
sse,  massenhafte  Systeme  von  Cominissurcnfasern,  welche  in 
;facher,  noch  sehr  wenig  ermittelter  Weise  die  verschiedenen 
Centralheerde  unter  einander  in  leitende  Verbindung  setzen, 
einlich  gehört  hierher  vor  Allem  die  Hauptmasse  der  die  weisse 
der  Hemisphären  des  grossen  Hirns  bildenden  Fasern,  welche 
bindung  zwischen  der  oberflächlichen  grauen  Substanz  der  Hemi- 
und  den  im  Cenlrum  in  den  sogenannten  Hirnganglien  gelegenen 
Kernen  herstellen.  Nur  wenige  Commissurensysteme  sind  bis 
Ms  solche  bestimmt  erwiesen,  und  ihre  physiologische  Vermitllungs- 
ftM  erkannt.  Wir  wissen  mit  Bestimmtheit,  dass  die  verschiedenen 
lisch eu  Actionen  durch  verschiedene,  räumlich  getrennte  Theile 
lirnmaschine  vermittelt  werden,  andere  Theile  z.  B.  im  Dienste  des 
tu  stehen,  andere  zur  Umsetzung  ankommender  Erregungen  in 
3uduiig«*n  dienen,  andere  das  Denken,  die  Bildung  von  Vorstel- 
lt vermitteln  u.  s.  w.  Die  Phrenologeu  wissen  bekanntlich  noch 
mehr,  sie  haben  die  Seele  in  so  und  so  viel  Elemente  zerspalten, 
jedem  Element  eine  genau  umschriebene  Parthie  Hirnsubstanz  als 
nung  angewiesen,  so  dass  sich  ein  nach  ihnen  eingeteiltes  Hirn 
lad  steife  Fachwerk  eines  Actenregals  ausnimmt.  Allein  das  wissen 
nur  die  Phrenologeu,  welche  bekanntlich  von  Physiologie  keine 
Ahnung  haben,  und  daher  unbekümmert  die  wenigen  Data,  welche 
bis  jetzt  über  die  Function  der  einzelneu  Hirutheile  haben,  mit 
eil  treten.  Immer  aber  muss  die  Vertheilung  der  den  verschiedenen 
bischen  Actionen  zu  Grunde  liegenden  physischen  Thatigkeilen  auf 
rhiedene  Parthien  grauer  Suhstauz  als  eine  zweifellose  Thatsache 
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betrachtet  werden;  die  Idee  einer  Concentraüon  der  Seele  mit 
Vermögen  in  einem  einzigen  Hirnlheile,  und  das  daraus  en 
Suchen  nach  dem  „Sitz"  der  Seele  ist  durch  bessere  physioloj 
sieht  jetzt  gänzlich  verdrängt.  Bedenken  wir  aber  den  innig« 
in  welchem  die  verschiedenen  Seelenthätigkeilen  miteioand 
sehen  wir  täglich,  wie  Empfindung  und  Vorstellung  sich  med 
unverbrüchlicher  Regelmässigkeit  aneinander  knüpfen,  wie  gei 
pfindungen  constant  dieselben  Willensimpulse  folgen  u.  s.  w., 
wir  von  vornherein  die  Existenz  leitender  Verbindungen  zwi 
getrennten  Heerden  der  einzelnen  Seelenactionen  postuliren. 
mannigfachen  reflectorischen  Erscheinungen,  welche  durch  < 
vermittelt  werden,  directe  Communicationen  zwischen  den 
Fasersystemen  erheischen ,  versteht  sich  nach  dem  früher  Ge 
selbst.  Einzelne  Reflexfasersysteme  sind  im  Hirn  mit  Siehe! 
gewiesen. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  das  verlange 
ohnstreitig  einer  der  wichtigsten  Theile  des  gesammten  Cen 
Systems.  Schroeder  van  der  Kolk  sagt  mit  Recht  von  demse 
kein  Theil  des  ganzen  Körpers  existirt,  welcher  für  das  Bestel 
Fortdauer  des  Lebens,  für  die  Unterhaltung  der  meisten  w< 
Verrichtungen  des  Körpers  von  so  hohem  Gewicht  ist,  in  j 
Umfang  so  viele  vielseitige  Functionen  vereinigt,  so  viele  als  Ci 
regiert,  wie  das  verlängerte  Mark.  Floürens  nannte  dassel 
den  noeud  vital.  Es  verdankt  das  verlängerte  Mark  diese  hol 
einerseits  der  grossen  Zahl  der  in  ihm  befindlichen  discreten  I 
heerde  von  Nervenwurzeln ,  welche  zu  den  verschiedensten  B 
mechanismen  gehen,  von  verschiedenen  Sinnesorganen  kommen 
seits  der  Complicirtheit  seiner  Commissurensysteme,  durch 
die  verschiedensten  Leitungsbahnen  und  Erregungsheerde  i 
Verbindung  setzt.  Der  Erste,  welcher  durch  eine  bewund« 
Untersuchung  uns  in  das  Verständniss  dieses  so  schwer  zu  erfc 
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pede  Gaoglienzellensysteme  (Hülfsganglien  Schroeder  van 

E>lk).  Lage  und  Anordnung  der  aus  dem  Rückenmark  in  das 
prte  Mark  sich  fortsetzenden  Theile  ändert  sich  in  letzterem  in 
eher  Beziehung.  Der  Centralkanal,  welcher  im  Rückenmark 
ft  Mitte  verläuft,  rings  von  grauer  Substanz  umgehen,  weicht  gegen 
iamrlingerte  Mark  hin  nach  hinten  zurück  und  öffnet  sich  in  diesem 
Röckseite  in  den  vierten  Hirn  Ventrikel.  Die  graue  Sub- 
^i  des  Röckenmarks  folgt  bei  ihrem  U ebergang  in  das  verlängerte 
dem  Centralkanal  nach  hinten  und  breitet  sich  hier  in  einer  den 
des  vierten  Ventrikels  bildenden  Schicht  in  der  Weise  aus,  dass 
eo  Vorderhörnern  entsprechende  Theil,  welcher  sich  im  verlängerten 
in  einzelne  discrete  Kerne  spaltet,  der  Mittellinie  zunächst, 
hinteren  Hörnern  entsprechende  zur  Seite  mehr  nach  aussen  zu 
kommt.  Letzteres  Verhallen  ergiebt  sich  aus  der  Anordnung  der 
ein  und  motorischen  Nerven  Ursprünge  im  verlängerten  Mark.  Was 
ingitudinalstränge  des  Marks  betrifft,  so  ändern  diese  eben- 
age  und  Ordnung.  Mit  der  Oeffnung  des  Centralkanals  müssen 
ndig  die  Seiten-  und  Hinterstränge  zur  Seite  nach  aussen  weichen; 
}  oberen  Parthien  treten  letzlere  sogar  etwas  nach  vorn  und  kommen 
i  Vorderstränge  zu  liegen.  Während  man  früher  Vorder-,  Seiten- 
dterst ränge  continuirlich  durch  die  medulla  oblongata  hindurch 
liirn  sich  fortsetzen  liess,  hat  man  sich  jetzt  überzeugt,  dass  ein 
'  Theil  dieser  Rückenmarksbahnen  nur  mittelbar  zum  Gehirn  sich 
sein  nächstes  Ende  aber  im  verlängerten  Mark  findet.  Nach 
va.n  der  Kolk  gehen  allein  die  Vorderstränge  direct  weiter 
kirn  als  Träger  des  in  letzterem  erzeugten  Willenseinflusses  zu 
ren  der  Extremitäten.  lieber  ihren  speciellen  Verlauf  sind  die 
nicht  ganz  übereinstimmend.  Ed.  Weber  und  Koelliker  lassen 
derstränge  am  Anfang  des  verlängerten  Marks  auseinanderweichen 
» Kreuzung  der  Pyramiden  zwischen  sich  aufnehmen,  sodann  theils 
i  Pyramiden,  theils  als  Olivenstränge  durch  den  Pons  in  das  Gehirn 
hen.  Stilling  lässt  die  weissen  Vorderstränge  mit  der  grauen 
uz  ganz  nach  hinten  treten  und  betrachtet  die  Pyramiden  als  neues 
%edulla  oblongata  angehöriges  Fasersystem.  Schroeder  van  der  Kolk 
|en  behauptet  mit  Bestimmtheit,  dass  die  Vorderstränge  nach  er- 
lr  Kreuzung  in  die  Pyramiden  übergehen,  diese  bilden,  wenn  auch 
r  oben  noch  neue  Fasern  dazutreten.  Was  die  Seitenstränge 
farks  betrifft,  so  lässt  Koelliker  einen  kleinen  Theil  derselben  direct 
Gehirn  gehen  im  corpus  restiforme,  den  grössten  Theil  dagegen 
shen  den  auseinanderweichenden  Vordersträngen  nach  vorn  treten, 
die  decus8atio  pyramiduni  und  sodann  die  Hauptmasse  der  Pyra- 
D  selbst  bilden.  Schroeder  van  der  Kolk  dagegen  lässt  die  Sei  ten- 
Bge  ganz  oder  wenigstens  grösstenteils  im  verlängerten  Mark 
igen  und  zwar  in  der  Höhe  des  Vagusursprunges.  Schiff  ist  auf 
rimentellem  Wege  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Seitenstränge 
Rückenmarks  vornehmlich  die  Leitungshahnen  zu  den  Motoren  der 
pfmuskeln  darstellen,  während  die  Vorderstränge  ausschliesslich  für 
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die  Extremitäten  bestimmt  sind.  Sch Boeder  van  der  Kolk  stin 
bei,  und  findet  darum,  die  Endigung  der  Seitenstränge  im  vi 
Mark,  welches  notorisch  das  Centrum  der  durch  die  Rum 
vermittelten  Athembcwegungenist,  nothwendig,  lässt  alt 
Ganglienzellcnsystemen,  von  denen  die  Fasern  der  Seilensl 
springen,  Communicationsfasern  aufwärts  zum  Hirn  gehen, 
Leitungsbahnen  für  den  Willen  dessen  Eingreifen  in  das  unwi 
Spiel  der  Athembewegungen  vermitteln.  Die  Hintersträng 
nach  Koelliker  durch  die  fasciculi  graciles  und  cuneati  \ 
Gehirn  laufen,  lässt  Schroeder  van  der  Kolk  ebenfalls  zur 
Theil  in  der  medulla  oblongata,  welche  er  als  hauptsächü 
des  Empfindungsvermögens  betrachtet,  endigen, 
kleinen  Theil  höher  oben  in  empfindlichen  Ganglienzellengr 
Hirns  (Vierhügel),  aber  auch  von  diesen  nächsten  Enden  d< 
dungsfasern  Leitwege  zum  Gehirn  und  insbesondere  mittel!) 
Hemisphären  geben,  welche  die  Empfind ungsheerde  mit  dei 
der  höheren  psychischen  Thätigkeiten  verknüpfen.  Von  den 
welche  er  für  den  Sitz  der  Empßndung  in  der  medulla  ohlo 
bringt,  später,  hier  nur  soviel,  dass  sie  theils  aus  physiologisch 
menten,  theils  aus  der  Thatsache,  dass  auch  der  sensible  T 
der  Gehör-  und  Geschmacksnerv  aus  der  medulla  oblongata 
theils  endlich  aus  der  vergleichenden  Anatomie  geschöpft  sind. 
Dass  das  verlängerte  Mark  ausser  den  vom  Rückenmark 
führten  Elementen  neue  enthält,  lehrt  schon  seine  beträchtlicl 
zunähme  dem  Rückenmark  gegenüber;  welche  diese  neuen  T 
und  welches  ihr  näheres  Verhalten,  ist  ebenfalls  hauptsärhl 
Stilling  und  Schroeder  van  der  Kolk  erforscht  worden.  ¥ 
beide  in  manchen  wesentlichen  Punkten  von  einander  abwei« 
betrachtet  Ersterer  die  Pyramiden  als  neue  genuine  Gebilde  de 
oblongata,  Letzterer  dagegen  als  Fortsetzungen  der  Vordersträi 
sind  nach  Beiden  vor  allen  die  corpora  restiformia,  dieycw* 
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t,  wird  nur  durch  diese  innige  Vereinigung  ihrer  beiden  Seiten- 
Di  durch  Commissurenfasern  möglich.  Dieselben  entspringen  nach 
eder  van  der  Kolk  theils  aus  den  grauen  Kernen  der  Nerven  des 
gerten  Marks  (nervus  facialis,  trigeminus,  accessorius,  vagus, 
pharyngeus  und  auditorius),  ein  anderer  Theil  verbindet  die  beider- 
sn  Oliven  miteinander,  ein-dritter  sehr  beträchtlicher  Theil  stammt, 
cbon  erwähnt,  aus  den  corp.  restiformia  und  den  fasc.  gracües, 
e  demnach  selbst  als  zur  Verbindung  beider  Seitenhälfteo  bestimmt 
»inen.  Gin  drittes  neues  und  sehr  wichtiges  Fasersystem  der 
IIa  oblongala  bilden  die  zahlreichen  Längsbündel,  welche  hinter 
leben  den  Pyramiden  durch  die  queren  und  radialen  Fasern  ge- 
len  von  unten  nach  oben  verlaufen.  Stillung  erklärt  dieselben  für 
Hlsetzungen  der  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge  des  Hücken- 
i  Schroeder  van  der  Kolk  dagegen,  welcher,  wie  erwähnt,  die 
rstränge  in  den  von  Stilling  für  ein  neues  System  gehaltenen 
liden  sich  fortsetzen  lässt,  betrachtet  alle  die  in  Rede  stehenden 
•findet  als  genuine  Elemente  des  verlängerten  Marks.  Sie  stammen  • 
im  aus  dem  Gehirn  und  zwar  insbesondere  aus  den  Seh  bügeln, 
fenhügeln  und  Hirnstielen,  und  endigen  in  den  verschiedenen 
*n  Kernen,  aus  denen  die  Nerven  des  verlängerten  Marks  ent- 
m,  zum  Theil  auch  in  den  Oliven,  um  den  Willenseindruck 
lebirn  zu  diesen  Theilen  fortzupflanzen.  Endlich  sind  als  neue 
Bte  des  verlängerten  Marks  zu  betrachten  die  Oliven  und  einige 
^besondere  Kerne  grauer  Substanz,  welche  Schroeder  van  der  Kolk 
»g  a  n  g  1  i  e  n  genannt  hat.  Die  graue  Substanz  derOliven 
lanntüch  ein  gefaltetes  Blatt,  welches  eine  nach  der  Innenseite 
spsel  darstellt;  sie  besieht  aus  zahlreichen  kleinen  multipolaren 
teilen ,  deren  Ausläufer  hier  wie  überall  in  Fasern  übergehen. 
luf  und  die  Bestimmung  dieser  Fasern  hat  Schroeder  van  der 
nf  das  Sorgfältigste  erforscht.  Ein  Theil  derselben*  geht,  wie 
erwähnt,  quer  durch  das  verlängerte  Mark  zur  Olive  der  anderen 
Alfte  und  bildet  daher  eine  Commissi! r  beider  Oliven.  Ein 
r  Theil  der  Fasern  geht  zu  Bündeln  vereinigt  zu  den  grauen 
sn,  aus  denen  der  nervus  hypoglossus ,  accessorius  und  facialis 
Dgen.  Bei  vielen  Thieren  sind  die  Abtheilungen  der  Oliven, 
ihre  Fasern  zum  Facialiskern  schicken  (die  obersten),  von  denen, 
den  Hypoglossuskern  versorgen,  geschieden.  Es  stellen  dem- 
lie  Oliven  Hülfsganglien  für  die  genannten  beiden  Nerven  dar, 
ein  vor  allen  Dingen  ihre  gleichzeitige  und  gleichmässige  Wirkung 
iden  Seiten  durch  ihre  Commissurenfasern;  wir  kommen  auf  die 
ig  der  Oliven  zurück.  Ausser  ihnen  beschreibt  Schroeder  van 
lk  noch  ein  Hülfsganglion,  d.  h.  also  eine  Partliie  grauer  Substanz, 
,  auf  der  Höhe  des  Facialiskernes  liegend,  auf  der  einen  Seite  mil 
,  auf  der  anderen  mit  der  Wurzel  des  Trigeminus  verbunden  ist. 
l  Gleiches  für  den  nervus  glossopharyngeus }  welcher  ebenfalls  mil 
rigeminus  in  Verbindung  steht.  Endlich  existirt  nach  Schroeder 
■  Kolk  noch  eine  sehr  wichtige  durch  graue  Substanz  vermittelte 


1  gesehen,  dass  alle  vom  Rückenmark  ausgehenden  motorische! 

sibeln  Nerven  eine  Kreuzung  erleiden,  auf  der  entgegengesei 
endigen,  als  auf  welcher  sie  das  Mark  verlassen.  Es  fragt  sie 
die  von  der  medulla  oblong  ata  entspringenden  Nerven  eine  so 
zung  erleiden.  Die  pathologischen  Beobachtungen  beweisen  zi 
die  motorischen  Nerven  zur  Evidenz,  dass  eine  solche  Kreu 
finden  muss,  die  Ursprungsorgane  des  Willenseinflusses  auf  ein 
-,Seite  liegen,  als  die  austretenden  Nerven  und  die  von  ihnen 
Organe,  lieber  den  Ort  und  die  Art  dieser  Kreuzung  fehlte 
noch  ganz  an  genügenden  anatomischen  Beobachtungen, 
glaubte  zwar  eine  directe  Kreuzung  der  Fasern  des  nercus  k 
III  und  facialis  vor  ihrem  Eintritt  in  die  betreffenden  Kerne  § 

Ig  haben,  hat  sich  aber  wahrscheinlich  hierin  getäuscht.     Scan 

j  der  Kolk  behauptet  mit  Bestimmtheit,  sich  überzeugt  zu  Im 

j  diese  Kreuzung  nicht  durch  die  Fasern  der  Nervenstämme  selbs 

^,i  von  den  Kernen  aus  stattfindet,  insofern  die  Träger  de 

:>  eindruckes,  welche  zwischen  Gehirn  und  Ursprungskernen  d 

•\  verlaufen,  von  einer  Seite  zur  anderen  innerhalb  des  verlanget 

jj  übertreten.     Bestätigen  sich  diese  Beobachtungen,  so  verhalt 

dieser  Beziehung  die  motorischen  Nerven  der  medulla  ohlot 
wie  die  aus -dem  Rückenmark  entspringenden,  welche  ebenfall 
ohne  in  dem  Vorderhorn  der  grauen  Substanz  auf  derselben 
springen,  auf  welcher  sie  das  Rückenmark  verlassen,  sich 
selbst  kreuzen,  wohl  aber  die  von  ihren  Ursprungsstätten  zi 
laufenden  Willenslräger,  welche  eben  im  verlängerten  Hark  sie 
Ebenso  wie  bei  den  motorischen  Nerven,  entspringen  nach 
van  der  Kolk  aus  den  Kernen  der  sensibeln  Wurzeln  Fasern,  i 
kreuzen  und  somit  den  empfangenen  Eindruck  der  gegenöbe 
Seite  des  Hirns  zuleiten. 
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kvur  Kurzem,  wie  die  entsprechende  Grundmasse  der  grauen  Rückenmarkssubstanz. 
1  allgemein  alt»  ßiudcgtrwebsart  (Neuroglia,  Vihchow)  auffasste.  während  sie  früher 
I  Thril  als  sui  geriet  is,  als  eigenthüniliche*  Kleinem  des  Nervengewebes  gedeutet 
■Je.  Letztere  Deutung,  welche  namentlich  von- üknle  vertreten  wurde,  ist  kürzlich 
r  überraschenden  Weise  von  R.  Wagser  und  einigen  Anderen  wieder  hervor- 
:ht  wordeu.  R.  Waüskr  (krit.  u.  exper.  Unters,  üb.  d.  Funct.  d.  Gehirns,  4.  Reihe, 
d.  Gottiny.  Univ.  1859.  Nr.  6.  pag.76),  welcher  früher  bestimmt  angegeben  hatte, 
[die  fein  verästelten  Fortsätze,  welche  die  retorten  form  igen  grossen  Ganglienzellen 
grauen  Rinde  des  Kleinhirns  nach  der  Peripherie  zu  abgeben,  in  feinste  Fibrillen 
hen  solleu,  ist  jetzt  zu  der  Veimuthung  gekommen,  da&s  die  Enden  der- 
'B  uumittelbar  in  jene  feinkörnige  Grundsuhstauz  übergehen,  das« 
e,  analog  der  elektrischen  Plutte  (s.  Bd.  I.  pag.  675),  als  eine  Ausbreitung 
r  Nervensubstauz,  zusammengeflossene  Ganglienmasse  zu  betrach- 
nus  welcher  sich  die  Wurzeln  jener  Zellenauslaufer  unmitielhar  zusammen- 
wie  die  Primitivröhren  der  elektrischen  Nerven  ans  der  Substanz  der  elektii- 
Platteii.  Wagxf.r  nennt  diese  vermeintliche  Ganglienmasse  der  Kleinhirnrinde 
uralc  Deckplatte."  Fragen  wir  nach  der  Begründung  dieser  Hypothese,  so 
wir  bekeuneu.  dass  wir  eine  solche  vermissen ;  es  genügen  weder  die  schon 
r behaupteten  Aehnlichkeiten  in  dem  chemischen  Verhalten  jeuer  Gruudmasse  und 
venzellciiinhalts.  noch  die  herbeigezogene  Analogie  mit  dem  eigentümlichen 
iaclieii  Apparat  der  elektrischen  Platten,  Wag.ner's  Vermuthuug  einen  festen 
geben,  während  auf  der  anderen  Seite  vom  physiologischen  Standpunkt  aus 
»er  die  ganze  Kleinhirnoberllache  ausgebreitetes  Continuum  leitender  Nerven- 
tax  und  eine  dadurch  vermittelte  Leitnngseontinnitiit  aller  gegen  die  Kleinhirn  rinde. 
fehlenden  Nervenfasern  ohngefähr  durch  dieselbeu  gewichtigen  Kinwände,  wie  die 
ITagüKK  selbst  so  energisch  bekämpfte  Querlcitungshypothese,  zurückgewiesen 
ii  oiuss.  Nahe  verwandt  ist  die  Ansicht,  welche  Stephany  von  der  analogen 
^■batanz  der  Grosshirurinde  und  ihrem  Verhältnis»  zu  Nervenzellen  und  Nerveu- 
«fges  teilt  hat.  Stkpha.ny  fand,  dass  die  sogenannte  f e i  n  k  ö  r  n i g e  S  u  b s  t a  n  z , 
die  Grundlage  der  grauen  Rindeusuhstanz  bildet,  aus  einem  unendlich  feinen 
ach  igen  Netzwerk  feinster  Fasere hen  besiehe,  in  gleicher  Weise  wie 
Schdltzp.  die  bindegewebige  Grundlage  der  Retina.  Weit  entfernt  aber,  auch 
die!»*»*»  Netzwerk  als  besondere  Rindegewebsform  zu  deuten,  betrachtet  er 
ab  Nervengewebe  und  lässt  in  die  verflochtenen  Fällchen  desselben 
A  die  A  u s I  ä  u  f e r äste  de r  Nervenzellen  als  die  E n  d  a i s  t e  der  i u 
«ae  Substanz  eintretenden  Nervenr ö h  r e n  u  n in i  1 1 e  1  b a r  ü b c r - 
so  dass  also  letztere  durch  (las  continuirliche  Netzwerk  mittelbar  mit  sämmt- 
nizelleu  zusammenhangen.  Die  thaisächlichc  Unterlage  dieser  Ansicht, 
z  eine«  solchen  feinen  Netzwerks  ist  nicht  unwahrscheinlich.  Aber  die 
Natur  dieses  Netzes  und  ihr  von  Stki'Haxy  behaupteter  Zusammenhang  mit 
""  n  und  NervenröhriMi  ist  zu  bestreiten.  Ks  ist  möglich,  dass,  wie  Stephaxy 
zt-rMreui  in  das  Netzwerk  eckige  verästelte  Zellen  eingebettet  sind,  deren 
n«r  Weiteies  in  das  Netzwerk  eingehen,  aber  dass  dies  Nervenzellen  und  nicht 
ebselemente  sind,  dafür  bringt  Stkimiany  nicht  einen  einzigen  stichhaltigen 
Die  Beobachtung  eines  Ueberganges  der  Nervenfa&eräsie  in  das  Netzwerk  ist, 

Eer  zugeben  wird,  eine  so  überaus  schwierige  Sache,  dass  recht  wohl  in  dieser 
ng  an  eine  Täu.sehung  zu  denken  ist.  uui  so  mehr  als  Stkfiiasy  selbst  nicht  ganz 
*"-  in  dieser  Beziehung  zu  seiu  scheint.  Von  physiologischer  Seite  ist  Stepha.iy's 
ix«  ao  wenig  plausibel,  wie  die  von  R.  Wagner.  Auch  Kufffkr  lässt  im  Ammons- 
mSie  peripherischen  Fortsätze  <ler  unter  dem  obcitläcblichen  Nervenstnitum  liegen- 
«rven Zeilen  in  der  Gruudsubstanz  sich  mit  feineu  Aesteu  auflösen,  uud  betrachtet 
Brand aub» tanz,  welche  er,  wie  früher  allgemein,  als  feinkörnig  beschreibt,  doch 
frrvöa,  ja  als  eines  der  fuuctionell  wichtigsten  Gewebseiemeute  des  Hirns,  ohne  es 
B*eo  zu  können.  -  6  Stu.ling.  über  die.  medulla  oblongatu.  Erlangen  1843;  über 
hat  d*s  Hirnknotens  oder  die  Pftrolische  /f  rücke,  .Jena  1846;  Scurokder  van  ükr 
»per  het  fijnere  zamemtel  en  de.  werking  van  het  verlengde  ruggemerg,  uiiyegeven 
■Je  kon.  tikud.  u.  ll'etensch.  ff  V/7*.  Deel  VI.\  Amsteidam  lb\r)8. 
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PHYSIOLOGIE  DER  BIRNNERVKN. 


§.244. 


Physiologie  der  Hirnnerven.1  Wie  wir  in  dei 
des  Rückenmarks  von  den  Nervenwurzeln  aus  gedrungen 
auch  beim  Hirn  am  zweckmäßigsten ,  durch  die  Erörtei 
nervenfunctionen  zu  dem  Studium  der  Hirnorgane  selbs 
zu  bahnen. 

Eine  so  strenge  Congruenz  der  anatomischen  Son< 
physiologischen  Bestimmung,  wie  sie  für  das  Rückenm 
BELL'schen  Lehrsatz  ausgesprochen  ist,  findet  sich  bei  c 
nicht.  Es  versteht  sich  zwar  von  selbst,  dass  die  Faserr 
Functionen,  wie  sensible  und  motorische,  aus  verschie 
stammen,  wenn  sie  auch  im  peripherischen  Nervenstan 
laufen;  allein  es  giebt  erstens  Hirnnerven,  bei  welchen  di 
Functionen  verschiedener  Fasern  bereits  am  Austritt  de 
Hirnoberfläche  vorhanden  ist,  zweitens  haben  wir  bei  d 
auch  Fasern,  deren  Erregung  weder  Bewegung  noch  Em 
dem  eigentümliche  Wirkungen  hervorbringt.  Es  giebt 
Erregung  Hemmung  von  Bewegungen  erzeugt,  Fasern,  <i 
bedingend  in  die  chemisch-physikalischen  Vorgange  de: 
eingreift.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  während  bei  de 
je  eine  motorische  mit  einer  sensibeln  Wurzel  zu  eint 
Stamm  zusammentritt,  die  Hirnnerven  theils  vom  Ursprun 
völlig  unvermischt  rein  motorisch  oder  rein  sensibel  bleibe 
Faseraustatisch  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufs 
vom  Austritt  entfernt,  gemischt  werden. 

Den  drei  höheren  Sinnesnerven,  dem  nercus  offne 
und  actis t ictes  haben  wir  nur  eine  kurze  Betrachtuc 
da  ihre  Functionen  bereits   der  Gegenstand  ausfiihiiict 
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man  ihn  sogar  mit  dem  grossen  Hirn  selbst  verwechselt 
cheidung  der  Frage  muss  bei  dem  jetzigen  Standpunkt 
siologie  auf  dem  Wege  der  mikroskopischen  Forschung 
i.  Finden  wir  im  tractua  und  Bulbus  olfactoriua  nervöse 
),  d.  h.  also  Ganglienzellen  mit  ein-  und  austretenden 
lässt  sich  beweisen,  dass  die  aus  der  Nasenhöhle  durch 
broaa  eintretenden  Nervenfasern  des  Olfactoriua  in)  Bulbus 
en  endigen  und  von  diesen  aus  sich  mittelbar  zu  anderen 
fortsetzen,  so  kann  ober  die  Zurechnung  des  Bulbus  und 
i  Hirntheilen  kein  Zweifel  sein.  Es  handelt  sich  also  um 
ng  der  grauen  Substanz  der  genannten  Theile,  da  nur 
raglichen  Zellen  gesucht  werden  können.  Dieselbe  um- 
e  Hölle  die  im  Innern  befindliche  weisse  Substanz,  welche 
irer  Achse  einen  spaltförraigen  Hohlraum ,  eine  offenbare 
ler  Seitenventrikel  des  Gehirns  einscbliesst.  Es  finden 
en  unzweifelhafte  Zellen  mit  deutlichen  in  Fasern  Überl- 
äufern, allein  die  Einen  betrachten  sie  als  bi-  oder  tri- 
e  Ganglienzellen,  Andere,  d.  h.  die  Dorpater  Schule  nach 
idegewebselemente.  Wir  haben  schon  oben  (Bd.  II.  pag.  90) 
lie  Uebertragung  des  Begriffes  Bindegewebe  auf  die  zur 
Olfactoriusäste  protestirt ,  welche  von  Seeberg  und  Erichsen 
nso  haken  wir  die  Behauptung  von  Erichsen  för  unrichtig, 
eiförmigen  oder  dreieckigen  Zellen  mit  feinen  varikösen 
Iche  sich  in  der  Rindensubstanz  des  Bulbus  finden,  Binde- 
heilen vielmehr  vollkommen  die  Ansicht  von  Max  Schultze, 
en  wahre  Nervenzellen,  ihre  Ausläufer  wahre  Ner- 
il,  welche  theils  direct  in  die  feinen  Fasern  der 
en  Riechnervenäste,  theils  höchstwahrscheinlich  in 
weissen  Substanz  des  Bulbus  und  Tractus  über- 
rch  diese  die  nächsten  Centralapparate  der  Riechnerven- 
jrnten  Ceutralbeerden  des  Gehirns  in  leitende  Verbindung 

»ich,  mit  welchen  Theilen  des  Hirns  der  unmittelbare 
der  graue  Kern  des  Olfactorius  im  Bulbus,  in 

stehe.  Wir  werden  sehen,  dass  keine  einzige  sensible 
in  ihrer  ersten  Endigungsstelle,  gänzlich  abgeschnitten 
igelmässig  von  der  letzteren  durch  Ausläufer  derselben 

in  welchen  die  sensibeln  Fasern  zunächst  endigen, 
t  der  Eindrucke  theils  zu  den  Organen  der  höheren 
lätigkeiten,  insbesondere  den  Hemisphären,  theils  zu 
»rvenwurzeln  zum  Behuf  reflectorischer  Wirkungen  aus- 
rarbeitung  der  Geruchseindrücke  zu  Vorstellungen  u.s.  w. 
r  Erklärung  nothwendig  das  Vorhandensein  einer  Com- 
»  dem  Bulbus  und  den  Hemisphären,  die  wir  als  Organ 
en  kennen  lernen  werden.  So  wahrscheinlich  der  Zu- 
r  Olfactoriuswurzeln  mit  den  Hemisphären ,  so  sind  doch 
5h  nicht  direct  bis  zur  grauen  Rindeasubstanz  derselben 


2)  Der  nervus  Opticus,     l'eher  den  Verlan 
Omrniinicationen  der  Fasern  dieses  Ferren  iel  eben 
dunkel,  und  viel  gestritten  worden.    So  lange  ihi 
Verfolgung  mit  N.iciel  und  Heiser  teriiess,  konate  man 
niebenden  Entscheidung  gelangen;  mir  dai  Mikroskop  hat 
in  welchen  Theilen  tlie  Fasern  des  Nerven  in  Ganglieniel 
reu.  und  wie  diese  Zellen  mit  anderen  Zellensyetemefl  '«>> 
I  nzu  i-i  Tel  half  Jet,  dsss  der  Opticus,  wenn  wir  ihn  von  tler 
reffolgen,  nach  der  Bildung  des  Chiasiua  als  tra* 
lautend  und  um  den  Grosshirastiel  steh  herumbiegetid,  / 
Schenkel  u«sp;i 1 1 f r»  in  die  heiden  Kniehocker  eintritt.* 
ihn  früher  meist  durch  diese  grauen  Höcker  nur  «hin 
jetzt  als  sicher  angenommen  werden,  dass  sein*-  Fasern  \\< 
Theil  in  Verbindung  mit  den  mvlttpolaren  Ganglien/ellm  de 
in  diesen  ihre  ersten  Centralanparate  finden.      Bin  bloSM 
von    Faserzugen   durch    die   Zeflensvsleuie    grauer    Sllhsti 
Coimmuiiralion  mit  diesen   hat   nicbl   viel   \Y<ih  rsr  hejfilic 
SciÜOJMa  va>  Dtn  Kolk  in  der  msdulta  oblonge 
haben  will      Heide  Kniehoch  er  stehen   bekanntlich    dun 
Fssenftgfl    mit    den   lierhügeln,    die   inneren  jede 
die  äusseren  mit  den  Nates  in  Verbindung.      Diese  I 
Streitig  mittelbare  »der  unmittelbare  Fortsetzungen   der 
setzen  dieselben  in  Verbindung  mit  einem  zweiten  itangli 
areiches  die  graue  Substanz  i\ev  Vierhügel  bildet.     C 
die  Vierhügel  nach  Lonkkt  als  das  eigentlich«  I  oprungsor 
betrachtet,    und   hferlür  sprechen   viele  ThaKuheu,    insl 

die  vergleichende  Anatomie.1    Ein  bestimmter  Heu 
vielen   grauen   Kernen,   mit  denen  die  Üjiticusfasern  in  f 
stellen,  gerade  die  Vierhflgel  den  Heerd  bilden,  in  we!< 
des  Opticus  zunächst  in  eine  Liehternpfindung  um  gesellt 
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tndpunkte  hinzugefügt  werden  inuss  (R.  Wagner),  in  dessen 
len  sich  zu  inseriren.  Von  diesen  letzteren  endlich  gehl 
rscheinlich  eines  der  wichtigsten  Commissurenfasersysleme 
ticus  ab,  Fasern  nämlich,  welche  nach  aussen  verlaufend  zu 
Substanz  der  Windungen  des  grossen  Hirns  gehen,  „und  so 
1  peripherischen  Enden  der  Heti  na  fasern  empfangenen  Ein- 
iesslich  dem  grossen  Gehirn  zur  letzten  Phase  der  Innervation 
um  in  den  Kreis  seelischer  Wahrnehmung  als  vollendete 
Stellung  zu  gelangen4'  (R.  Wagner).'  Bei  pathologischen  Ent- 
chwund  der  Sehnerven  hat  man  häufig  gleichzeitige  Entartung 
:>der  Erweichung)  der  knieförmigen  Körper,  der  Vierhügel 
»ehhügel  beobachtet.4  Wir  finden  noch  andere  Hirntheüe 
it  welchen  der  Sehnerv  in  Verbindung  treten  soll,  wie  z.  B. 
inereum;  allein,  auch  wenn  diese  Communicationen  unzwei- 
n,  sind  wir  doch  nicht  im  Stande,  ihre  physiologische  Bedeu- 
athen. 

wunderbare  Eigenheit  des  Sehnerven  ist  die  Bildung  des 
,  jener  Verkoppelung  der  beiden  Sehstreifen,  aus  welcher 
venstämme  gesondert  hervorgehen.  Es  ist  sowohl  über  die 
s  über  den  Zweck  des  Ghiasma  viel  disputirt  worden,  und 
durchaus  nicht  Alles  klar.  Sieber  ist,  dass  im  Cbiasma  ein 
sil  der  Sehnervenfasern  sich  kreuzt,  die  des  linken  Tractus 
len  Oplicusstamm  übertreten  und  umgekehrt,  ein  Theil  aber 
erselben  Seite  wieder  austritt,  auf  welcher  er  eingetreten, 
te  man  theils  eine  vollständige  Kreuzung  aller  Fasern  be- 
eils  jede  Kreuzung  in  Abrede  gestellt.  Die  tbeilweise  Kreu- 
aber  auch  durch  pathologische  Beobachtungen  erwiesen,  in- 
herausgestellt hat,  dass  Schwund  eines  Sehnerven  vor  dem 
riter  demselben  bald  auf  derselben,  bald  auf  der  anderen, 
iiden  Seilen  weiter  geht.5  Ausser  diesen  theils  sich  kreu- 
»ils  sich  nicht  kreuzenden,  von  der  Relina  direel  zu  den 
iralert  gehenden  Fasern  soll  das  Chiasma,  wie  zuerst  Caldani 
Co m in issuren fasern  und  zwar  von  doppelter  Art  ent- 
slens  sollen  Fasern,  welche  in  dem  einen  Opticus  von  der 
a  kommen,  in  dem  nach  vorn  gelegenen  Theile  des  Chiasma 
eren  Sehnerven  treten  und  in  diesem  zurück  zur  anderen 
»n,  also  eine  Commissur  zwischen  beiden  Netzhäuten 
veilens  sollen  Fasern,  welche  in  dem  Tractus  der  einen  Seile 
urzel  kommen,  in  dem  hinteren  Theile  des  Chiasma  in  den 
-actus  übertreten,  und  mit  diesem  zur  gegenüberliegenden 
en,  also  eine  Commissur  zwischen  beiden  Ursprungs- 
•  Sehnerven  herstellen.  Fragen  wir,  zu  welchen  Zwecken 
a  mit  dem  geschilderten  Verhallen  dient,  so  ist  keine  genü- 
rorl  zu  geben.  Die  Notwendigkeit  und  den  Nutzen  der 
ler  Sehnervenlasern  vermögen  wir  ebensowenig  zu  erklären, 
uzung  der  vom  Rückenmark  zum  Hirn  aufsteigenden  sensi- 
lolorischen  Leiter  in  ersterem  oder  letzterem.     Nicht  besser 


t 


lhatsaclien  geltend,  welche  gegen  eine  solche  Veretni 
dadurch  zwangsmässig  bedingte  Verschmelzung  der  v< 
Stellen  erregten  Eindrücke  zu  einer  einfachen  Empflnd 
Noch  weniger  lässt  sich  eine  irgend  plausible  Vermuthun 
deulung  jener  vorderen  Commissurenfasern  zwischen  bei« 
aussprechen;  die  blosse  Gegenwart  mullipolarer  Ganglie 
Retina,  welche  Koklliker  als  physiologischen  Unterstütz 
führt,  bringt  uns  der  gesuchten  Erklärung  nicht  um 
näher. 

3)  Der  nervus  acusticus.  Ursprung  und  cenlra 
dieses  Sinnesnerven  sind  jetzt  besonders  durch  die  Unter 
Stilling  und  Schroeder  van  der  Kolk6  ziemlich  genau  e 
Hörnerv  entspringt  mit  mehreren  Wurzeln,  welch«*  voi 
Ventrikel  aus  mehr  weniger  schräg  nach  aussen  verlaul 
sie  sich  um  das  corpus  restiforme  herumschlagen,  zum 
mentreten.  Die  Fasern  des  Nerven  verlaufen  im  verlän; 
mehrere  Bündel  durch  dazwischen  eingeschobene  Lou 
geschieden,  und  entspringen  zunächst  aus  sehr  gross 
multipolaren  Ganglienzellen,  welche  durch  A 
unter  sich  verbunden  sind,  theils  mit  einer  näher  am  \l 
gelegenen  Gauglienzellengruppe.  Von  letzterer  aus  gehen  1 
van  der  Kolk  unzweifelhaft  Fasern  durch  das  eor/ms  rextif 
kleinen  Gehirn,  in  welche  er  einen  Theil  der  von  den  gru 
zellen  kommenden  Acusticusfasern  direct  übergehen  sah. 
siologischen  Nutzen  diese  Verbindung  des  Hörnerveu  mi 
Hirn  haben  möge,  ist  bei  der  Häthselhafligkeit  der  Fünft 
teren  überhaupt  nicht  anzugeben.  Eine  weitere  Comin 
der  Acusticus  mit  dem  Trigeminus  ein;  Schroeder  va* 
an  der  Stelle,  wo  ersterer  sich  um  den  Stamm  der  gross: 
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ii  Facialis  von  dessen  Knie  auf  den  nervus  petrosus  superficialis 
Vergehen  und  durch  diesen  in  das  yaiiglion  oticum  gelangen. 
:htet  mit  Recht  die  bei  Thieren  regelmässig  auf  Gehörseindrücke 
e  Stellungsänderung  der  Ohren  als  eine  unwillkürliche  Reflex- 
5  und  lässt  dieselbe  ebenfalls  durch  die  Anastomose  zwischen 
en  des  Acusticus  und  Facialis  vermittelt  werden.  Endlich  macht 
ne  letzte  umfassende  Reflexerscheinung  vom  Acusticus  aus  auf- 

und  sucht  den  betreffenden  Mechanismus  darzustellen,  nämlich 
illgemeinen  Bewegungen  des  ganzen  Körpers,  welche  unwill- 
beim  Erschrecken  auf  unerwartete  intensive  Gehörseindrücke 
,  und  welche  nach  Schroeder  van  der  Kolk  den  Körper  gleich- 
ertheidigungszustand  setzen.  Er  glaubt,  dass  zur  Vermittlung 
Igemeinen  Reflexe  die  Fasern  der  sogenannten  hintersten  Wur- 
iae  medulläres)  des  Auditorius,  welche  über  den  vierten  Ven- 
i laufen,  bestimmt  sind.  Dieselben  sollen  reine  reflexmotorische 
ein,  d.  h.  gar  keine  Gehörseindrücke  vermitteln,  sondern  die 

Peripherie  empfangene  Erregung  direct  an  die  Bewegungs- 
»men  übergeben,  daher  sie  auch  nicht  in  den  äusseren  seitlichen 
des  verlängerten  Marks,  in  denen  die  Kerne  der  übrigen  sensi- 
rzeln  liegeu,  endigen,  sondern  bis  zur  Mittellinie,  in  deren  Nähe 
sgungskerne  liegen,  vordringen  und  daselbst  verschwinden, 
i  der  speci fischen  Function  des  Acusticus  haben  wir  beim  Gebörs- 
(uhrlich  gehandelt. 

Der  nervus  oculovtotorius.  Der  Ursprung  dieses  Nerven 
längerer  Zeit  genau  ermittelt,  streitig  ist  dagegen  noch  immer, 
Ü>e  von  Haus  aus  rein  motorisch  ist,  oder  sensible  Fasern  bei- 

t enthalt.  Er  entspringt,  wie  wohl  zuerst  von  Stillung  nach- 
wurde,  von  der  grauen  Substanz,  welche  sich  am  Boden  der 
to  Wasserleitung  vorfindet,  und  von  Stillung  als  Oculomolorius- 
szeichnel  wird.  Dieser  Kern  besteht  aus  einem  System  von 
teilen   der  grösseren   Art,    deren  Inhalt  etwas  pigmentirt  er- 

Es  würde  hieraus  nach  Jacubowitsch  und  Owsjannikow  auf 
motorische  .Natur  des  Nerven  zu  schliessen  sein,  wenn  nicht 
e  Männer  als  zweite  Faserquelle  desselben  ein  zweites  System 
anglienzellen,  welche  um  den  aquaeductus  Sylvii  in  den  Vier- 
slagert  sind,  und  ihre  Ausläufer  an  die  von  unten  kommenden 
*  der  grossen  Zellen  anlegen,  beschrieben.  Ob  die  doppelte 
Ursprungszellen  als  strenger  Beweis  für  die  gemischte  Natur 
snintiskelnerven  zu  betrachten,   muss  die  Zukunft  feststellen. 

sich  die  Angabe  Schroeder  vain  der  Kolk's,  dass  ein  reiner 
rv  wie  der  Auditorius  in  ausgezeichnet  grossen  Ganglienzellen 
\o  wäre  dies  für  das  von  Jacubowitsch  ausgesprochene  Gesetz 
ünstig;  Jacubowitsch  und  Owsjaininikow  selbst  lassen  freilich  den 
s  aus  kleinen  Zellen  entspringen.  Die  physiologischen  Beweise 
gegen  die  Beimengung  sensibler  Fasern  zum  Oculomotorius  sind 
oz  sicher.  Es  ist  zwar  ausser  Zweifel,  dass  Durchschueidung 
itong  desselben  innerhalb  der  Augenhöhle  Schmerzempiindung 


Keine   ariimerzzeiciieii   neouaciueu   Komue.      c#s    rnusi 
unentschieden   bleibe*,   ob  sowohl  die  Mt!*kelsimu*M«(fi|>tir 
vom  OculornMorius  abhängigen  Augenmuskeln,  ii< 
lur  ciirti  Gesichtssinn  so  unendlich  wichtige  Verwendung  wir« 
gelernt  haben,  als  die  Ifnaltetabniersen  der  Erreguug  von 
selben  Nerven  oder  des  Trrge  minus  ihren  Ursprung  verdank« 
Augenmuskeln  ihre  motorischen  (und  senstbeln?)   .Verven 
iiinioritts  bestehen,  ist  aus  der  Anatomie  hinlänglich  bek 
he  Experiment  hat  gelehrt,  dass  der  Oculomoloriu- 
der  Irta  mit  motorischen  Fasern  versorgt7     Valbmtip,  Bern 
TiiEvnuNUs,  Kroh*  und  Ed.  Weber  haben  bewiesen, 
selben  ein*-  hetnlchtltcbe  Verengerung  der  Pupille  hen 
>«  hneidiing  desselben  eine  Erweiterung  herbeiführt  und  i« 
dadurch,    dass    der    vorn   Sympathien  a   v,  fladialmu> 

über  den  gelähmten  Sphioeter  das  Liefergewicht  erhall. 
dem  Ocntomotorius  auch  noch  der  Tngeminus  mefcetieclM 
den  wrielitgeMonteii  Kuskel  abgiebt  (beim  Kaninchen 
miieii  weiter  besprochen  werden.     Uer  Üeuloino  tonnt 
Muo  erwiesen,  welcher  tlle,  oben  <Ud.  II.  p 
sebe  Verengerung  der  Pupille  bei  Betrachtung  beiler  Ol 
Lanbkrt,  Pomama  und  E.  IL  Wmi  beben  dargetheo, 
eilgefCHag  nicht  durch  eine  directe  Wirkung  dil  LicM 
sondern  durch  Kell  ex  von  den  durch  das  Licht  erregten 
Stande  kommt.      Lässt  man  das  Linsenbild  einer  Flaumn- 
Iris  lallen,  su  bleibt  der  Pupille  ndurcbflieseer tinvertadertt 
rieh  aber  sogleich,  sowie  nur  ein  Theil  des  Bildcbem 
mi I  die  Netshaut  fallt.     Bei  Amaurotischen,  deren  Hrtm 
keil   verloren  bat,    bleibt  daher  die  PujiiJleuvereug 
intensiven  Lichtes  aus,  obwohl  die  Iris  nocli  ihre  voUh 
Kebkeil  beeilst,     Durchschneidet  man  den  Op 
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leutet,  dass  die  Erregung,  welche  in  den  Urspruugszellen  der 
d  Fasern  des  letzteren  Muskels  hervorgebracht  wird,  regel- 
die  Ursprungsapparate  der  motorischen  Fasern  des  Irismuskels 
Es  müssen  demnach  die  Zellensysteme  beider  Fasorclassen  im 
Datomischen  Zusammenhange  miteinander  stehen;  dass  beide 

aus  denselben  Zellen  entspringen,  dürfen  wir  darum  nicht 

weil  nicht  umgekehrt  auch  mit  der  Verengerung  der  Pupille 
l  eine  Gontraction  des  inneren  geraden  Augenmuskels  verbun- 
ändlich  ist  noch  auf  einen  innigen  anatomischen  Zusammen- 
mmter  einzelner  Theile  der  Wurzeln  des  rechten  und  linken 
rius  aus  der  Thatsache  zu  schliessen,  dass  beide  von  diesem 
•sorgte  Pupillenverengerer  stets  gleichzeitig  sich  contrahiren 
äffen,  auch  wenn  die  anregende  Ursache  dazu  nur  einseitig 
Die  Verengerung  der  Pupille  tritt  immer  gleichzeitig  und 
1  Grade  auf  beiden  Augen  ein,  auch  wenn  nur  ein  Auge  einen 
Lichteindruck  erhält,  wenn  wir  z.  B.  das  eine  Auge  gegen 

Himmel  richten,  das  andere  durch  ein  vorgehaltenes  Rohr 
lunkeln  Gegenstand  blicken  lassen.  Oeflnen  wir,  wenn  beide 
chlossen  sind,  nur  das  eine,  so  verengt  sich  doch  auf  beiden 

Weise  die  Pupille,  umgedreht  erweitert  sie  sich  auf  beiden 
ig,  wenn  wir  nur  eines  derselben  verschliessen.     Flourbns 

directe  Reizung  einer  Seitenhälfle  des  vorderen  Vierhugel- 
:h  auf  beiden  Seiten  Pupillenverengerung  bewirkt.  Höchst 
ilicli  wird  dieser  Zusammenhang  der  beiderseitigen  Ursprungs- 
i  Oculomotorius  durch  Coinmissurenfasern  zwischen  entspre- 
ianglienzellen  beider  Seiteu  zu  Stande  gebracht.  Korlliker 
ie  Fasern  des  Oculomotorius  jederseits  bis  zur  Mittellinie,  und 
r  eine  Kreuzung  derselben  gesehen  zu  haben.  So  wenig 
öglichkeit  einer  Kreuzung  in  Abrede  stellen  lässt,  so  ist  doch 
ilich,  dass  Koelliker  eine  mittlere  Commissur  zwischen  den 
gen  Ursprungszellen  für  eine  Kreuzung  der  Fasern  gehalten 
auch  bei  diesem  Nerven  eine  mittelbare  Kreuzung  vom  Kern 
idet. 

;r  nerrns  trochlearis.  Auch  für  diesen  Augenmuskel- 
id  die  Ursprungsstellen  im  Gehirn  ziemlich  genau  ermittelt, 
ngt  mit  zwei  Wurzeln,  deren  eine,  die  hintere,  nach  Stilling 
Parthie  der  grauen  Substanz  am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle, 
ere  von  einem  ähnlichen  grauen  Kern  unter  dem  Boden  des 
us  Hiflvii  stammt.  Man  nimmt  eine  auf  dem  vorderen  Mark- 
indende vollständige  Kreuzung  der  beiderseitigen  Nerven- 
i,  nach  den  neueren  Ermittelungen  muss  aber  als  zweifelhaft 
werden,  ob  dieser  Nerv  wirklich  in  seinen  Stämmen  sich  kreuzt, 
zung  nicht  vielmehr  auf  die  von  Schroedkr  van  der  Kolk  ange- 
ttelbare  Weise  von  den  Kernen  aus  geschieht.  Was  man  als 
beschreibt,  ist  vielleicht,  wie  auch  schon  von  Ed.  Whbkr8 
wurde,  nichts  Anderes  als  eine  Quercommissur,  wenn  auch 
Nervenstämme,  wohl  aber  zwischen  ihren  Kernen.     Die  Phy- 


der  Km iien^r ulir  zu  einer  vor  den  Mark  streifen  gel*? 
Substanz,  dem  Kern  des  Facialis,  iiül  weichern  er 
gemeinschaftlichen  Ursprung  haben  sollte-     Ein- 
Pii  >eliou  aus  pbystologisi  heu  Gründen  äusserst  un 
wii    keinerlei    luurtionelien   Connei  zwischen   beiden   Nc 
her  iltj  »*  innige  anatomische  Verbindung  erklären  k<> 
aber  auch  Stillini;V  Angabe  durch  Schilomjer  s  is  ulk  I 
ermesse  worden.  Letzterer  setgte,  das«  die  Fasern  dei 
-n    tiiK'li  süssen  umbiegen,  der»  Kern  des  Facialis  mir  du 
um  Bnf  dessen  Hiirkseiie  im  Hoden  des  rieften  Ventrikels 
den.      Wahrscheinlich   endigl   liier  urenigsteiia  <4tn   Theil   d 
fasern  in  einem  besonderen  grauen  Kein;  es  geheti  ab« 
keine  Fasern  nach  der  Raphe  aus,  nt  also  di 

eine  Ausnahme  zu  ummn,  als  keine  Kreuzung  in  der 

Weise  .-daUlimlei.     Der  innige  fufttüoneJie  Zn^ menhang 

Abdueens  und  einem  Theile  des  Uculomoiorius,  w 
BBiaajige  Zusammenwirken  des  mttsc  nscsajf  internus 
Hj-ftrnux  der  amleren  Seile  dueumentirl  wird,  macht  ein 
Zusammenhang  beider  Fasern  oder  richtiger  ihrer  Urem 
serst   wahrscheinlich.     Siosalki*   will   allerdings  eine 
UadoetOS  Bad)  den  Vierlmtiejn  verfolgt  haben,  aber  nur 
s<>   d ;i>>   diese    liigahe   nnch  weilerer  U* 
bedarf.      Sciiuoeiwit  van   DBA  Kolk  macht  daraitl'  uufmer 
ausnahmsweise  Nichtkreiuung  des  Abdueens  vielleicht  H 
dessi  u  Zusammen wirkung  mit  einem  Theil  der  l 

zendeni  Ueubninjtonus  der  anderen  Seile, 

7j  Der  nstvus  trixjetninus.     Dieser  Sei 
motorische  und  sensible  Fasern,  sondern  au 
gewissen  Secretionsprocesseu  eine  wesentliche 
andere,  welche  die  Ernährung  gewisser  vi.it  ihnen 
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>se  der  motorischen  kleineren  Wurzel  sich  gestalten,  so  com- 

das  Verhalten  der  grösseren  Wurzel ,  welche  einen  Reflex  nerv 
i fassenlisten  Weise  darstellt.  Die  motorische  Wurzel  endigt  am 
s  vierten  Ventrikels  in  einem  besonderen  grauen  Kern,  welcher, 
[erne  der  Bewegungsnerven  der  medulla  oblongata,  in  der  Nähe 
e  liegt.     Die  Kreuzung  dieser  Wurzel  wird  nach  Schrokdbr  van 

auf  die  oben  angedeutete  Weise  bewirkt,  nicht  durch  die  Fasern 
if,  sondern  durch  besondere  Fasern,  welche  von  dem  Kern 
ausgehen,  die  Rauhe  durchsetzen  und  jenseits  in  Longitu- 
-n,  die  zu  den  Organen  des  Willens  aufsteigen,  sich  fortsetzen. 
\o   major  dagegen  zeigt  ein  ganz  eigentümliches  Verhalten. 

die  übrigen  sensibeln  Nerven  in  der  medulla  oblongata  schräg 
n  verlaufen,  wendet  sich  die  Wurzel  des  Trigeminus  im  Gegen- 
i  unten  und  steigt  fast  durch  das  ganze  verlängerte  Mark  bis  an 
e  Grunze  der  Oliven  herab.  Stilllig  glaubt  sogar,  dass  hier 
»rn  coiUinuirlich  in  die  Fasern  der  Hinterstränge  des  Röcken- 
»ergingen,  ein  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  undenkbarer 
enhang,  welcher  sich  auch  anatomisch  nicht  bestätigt  hat.  Nach 
mi  va?(  der  Kolk  kommen  während  des  ganzen  Verlaufs  devportio 
lircli  das  verlängerte  Mark  an  sehr  verschiedenen  Stellen  einzelne 
thieii  derselben  zur  Endigung  in  Ganglienzellen,  und  treteu  durch 
lag  dieser  Zellen  mit  den  grauen  Kernen  aller  übrigen 
ides  verlängerten  Marks  ausserdem  Abducens  in  Vor- 
ig, so  mit  dem  Facialis,  Glossopharyngeus,  vor  Allem  sehr  innig 

»Vagus  und  Accessorius ,  und  dem  Hypoglossus.     Auch  mit  der 

tbstanz  der  Oliven  tritt  die  sensible  Wurzel  des  Trigeminus  in 
.  Wie  plausibel  diese  Angaben  Schroeder  van  der  Kolk's  vom 
eben  Gesichtspunkt  erscheinen,  leuchtet  ein;  es  lassen  sich 
Anastomosen  alle  factischeu  Reflexwirkungen  des  Trigeminus 
Einfachste  erklären. 

'  dem    Stamm   der  portio  major  des  Trigeminus  befindet  sich 
ich  ein  grosser  Nervenknoten,  das  ganglion  Gasseri,  welcher, 

Ganglien,  aus  zahlreichen  Ganglienzellen  besteht,  aus  denen 
sein  entspringen.  Es  ist  dieses  Ganglion  offenbar  ein  Analogon 
alknoten,  von  deren  Bau  unten  bei  der  Lehre  vom  Sympathicus 

sein  wird. 

Functionen  des  Trigeminus  haben  wir  zum  Theil  nur  zu 
«n,  da  viele  in  früheren  Kapiteln  schon  zur  Sprache  gekommen 
[an  hat  zur  Erforschung  derselben  schon  seit  langer  Zeil  die 
ineidung  seines  Stammes  innerhalb  der  Schädelhöhle  am  leben- 
»re  angewendet.  Fodera  war  der  Erste,  welcher  diese  Operation 
e;  die  ersten  gründlichen  Beobachtungen  über  die  Folgen  der 
n  rühren  von  Magenme  her.  Später  haben  Longkt  und  neuer- 
jdge,  v.  Graefe,  Schiff,  Marfels,  Berkard,  Snellen,  Samuel, 
m  und  Meissner  dieselbe  vielfach  wiederholt  und  nach  allen 
gen  hin  die  cousecutiven  Erscheinungen  auf  das  Sorgfaltigste 
*     Ausserdem  hat  mau  auch  durch  Application  von  Reizen  auf 


einlies  der  Zungenspitze,  von  der  Wichtigkeit 
Taslorgane  beim  Kauen  16t  früher  ilte  Rade 
richtig,  dass  die  Augenmuskeln  ihre  sensibeln  I 
bezogen,  so  mfissLeii  wir  ihm  auch  dir  Erzeugung  der  *i 
AugemnuskeJgeu'ihlc  zuschreiben.     Wir  haben  auch  die 
Nasenscbleiinhaütäste    dieses    Nerven    als    Tastempftndu 
i.n  uehseuipiiuduuyen   sondern   gelehrt      Der  leichte   Eil 
pticirftl   Conlraelionen  aller  Uespirationsniuskelu  als   li 
zuug  lief  Enden  dieser  Fasern  ist  eine  \\rr  Tfaatendm 
mtfwnieche  Cooraiiuitcatjdn  der  Ursprungsorgane  d 
anderen  luuervalionsheerdeii  beweisen.     L>a>*  der  / 
buchst   wahrscheinlich    nicht  (resdimarksticrv  ist,    I 
hauptet  werden  ist.  beben  wir  ebenfalls  nai-h/u^n^u  $ 
unzweifelhaft,   dass  alle  seine  sensibeln  Fasern  drr  Uv 
peripherischen  und  centralen  Endorgane  zufolge  aus- 
duetion  von  Tastempfindungen,  Gemeingefüblen  und 
sind.      Früher  isL  gar  behauptet  worden,  dass  der  Tn 
der  Entstehung  def  Gesichts-,  Geruchs-  und  l.eh 
habe.     Mau  zog  diesen  voreiligen  Sobluaa  ena  pntheioj 
UMIgeQ  oder  experiitienlelb-n   Erfahrungen,   rudern    ma 
Entartung  oder  Durehschneidung  des  Nerven  Verteil 
ti'eten  iah,  oder  aus  rergteicbend-ftnatoinisehen  Thau* 
einzelnen  höheren  und  niederen  Thieren  die  li 
Atete  dea  Trigeminus  betrachte!  werden,     I 
eeüebMen  irrig,  der  Verlust  jener  Sinne  nach  Verftl 
genintti  ist,  we  er  ja  eintritt,  ausschliesslich  dl 
Ernihrung  der  betreffenden  Sinnesorgane,  welch 
bingig  ist.     Lo3HiET  giehl  au,  dass  der  Gesichtssinn  nie 
aber  betrachtlieh  geschwächt  werde.    Scmw  und  Bhm 
»ich,  dass  nach  der  Operation  das  Bdbffifmd 
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ieus,  dufastricu8  anterior,  terutor palati mollis,  nach  Einigen 
i  tensor  tympani.  Die  Kaumuskeln  sind  daher  nach  Durch- 
ig  des  Nerven  vollständig  gelähmt;  war  die  Durcbschneidung 
ner  Seite  ausgeführt,  so  können  die  Thiere  noch  mit  Hülfe  der 
ler  anderen  Seite  den  Kiefer  unvollkommen  bewegen,  und  sich 
en;  die  einseitige  Thätigkeit  zeigt  sich  bei  Nagern  sehr  schön 
schräge  Abschleifung  der  Vorderzähne.  Sind  die  Nerven  beider 
•chschnitten,  so  hängt  der  Unterkiefer  schlaff  herab,  die  Thiere 
ich  nicht  mehr  ernähren  und  verhungern  daher.  Von  dem 
en  Einfluss  des  Tri ge minus  auf  die  Muskeln  der  Iris  ist  bereits 
ichlssinn  die  Rede  gewesen;  es  bedürfen  indessen  Budgb's 
ingen  hierüber  noch  einer  Revision  durch  weitere  Versuche, 
turchschneidung  der  Nerven  stellt  sich  bei  Kaninchen  jedesmal 
ar  nach  der  Operation  beträchtliche  Verengerung  der 
t  ein;  diese  Verengerung  bleibt  aber  nicht,  wie  Magendib 
sondern  geht  nach  einiger  Zeit  zurück,  nahezu  oder  ganz  bis 
lalen  mittleren  Pupillen  weite;  nach  Einigen  tritt  sogar  später 
ung  über  dieses  Mittel  ein;  die  Pupille  nimmt  dabei  häufig 
terrte  Form  an.  Bei  Hunden  tritt  keine  Verengerung,  sondern 
bar  nach  der  Operation  Erweiterung  der  Pupille  ein,  wie  schon 
l richtig  beobachtet,  Marfels  und  Bernard  bestätigt  haben.  Von 
keil  ist,  dass  die  Pupille  nach  der  Trigeminusdurchschneidung 
tobe  weg  lieh  ist;  sobald  die  erste  starke  Contraction  derselben 
l,  fangt  sie  wieder  auf  den  Lichtreiz  zu  reagiren  an. 
fg  tritt  nach  der  Operation  Unheweglichkeit  des  Augapfels 
^Augenlider  ein,  und  ist  von  einigen  Autoren  als  Folge  der 
peidiing  motorischer  im  Trigeininus  enthaltener  Fasern  für  die 
Pbn  Muskeln  gedeutet  worden  (>1agk>die).  Früher  schrieb  man 
peminus  sogar  die  motorischen  Nerven  der  Lippen,  ja  des  Ge- 
ferhaupt  zu.  Es  ist  indessen  durch  sorgfältigere  Untersuchungen 
,  dass  der  Trigeminus  den  Bewegungen  der  genannten  Muskeln 

•  Weise  vorsteht,  dass  vielmehr  die  zuweilen  beobachtete  Unbe- 
pit  entweder  von  unbeabsichtigten  Mitverletzungen  des  Oculo- 
io  der  Schädelhöhle  bei  d?r  Operation  herrührte,  oder  die  grosse 
I  von  Bewegungen  der  genannten  Theiie,  welche  noth wendig 
iq  Wegfall  reflectorischer  Anregung  bedingt  war,  zu  der 
Uinahme  einer  motorischen  Lähmung  veranlasst  hat.  Bernard 
rinem  Falle  nach  vollkommen  gelungener  Operation  den  Augapfel 
vollkommen  beweglich,  als  auf  der  gesunden  Seite. 
"Trigeminus  enthält  ferner  Fasern,  deren  Erregungszustand  den 
lerungsprocess  in  gewissen  Drüsen,  erwiesenermaassen  in 
rotis,  der  Submaxillardrüse  und  den  Thränendrüsen 
fü  Die  schönen  Beobachtungen,  durch  welche  Ludwig  diese 
HTe  Aeusserung  der  Nervenlhäligkeit  erwiesen,  sind  schon  oben 
fe  243  besprochen.  Eine  Erklärung  müssen  wir  hier  wie  dort 
bleiben,  wir  haben  nur  die  negative  Gewissheit,  dass  die  auf 

•  der  Drüsennerven  eintretende  Absonderung  nicht  der  Effect 
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beelebettT     Seitdem  wir  wissen,  dass  die  Nerve«  di< 
ständigen  Wirksamkeit  elek In u notorischer  Kfifte  tiod,   ilti 
saiukcit   im  tliä Ligen  Zustand  gC  Itg6  Aendei ungen 

natürlich  an  die  naheliegende  Möglichkoif  gedarbt   iret 
Wirkung  des  erregten  Nerven  au!  die  Drüse  eben  Tal  I  s  m 
sollen  Einflüsse  bestehe,  dass  vielleicht  die  elektrischen  v 
ebemisehc  Umsetzung  hervorbringen,  welche  den  ii.ni, 
LebrrtriLL  bestimmter  Stoffe  in  die  Drüsen!', 
weisl  daraufhin,  dass  man  amli  an  eine  clieinisehe  Allel 


■^^H 


metiihran  oder  der  sie  umspülenden  Ihierischcu  Flu 

den  nach  aussen  stell  (ort  pll  anwenden  chemischen  I  ms« 


der  lliäligen  Nervenfaser  hervorgebracht  werde,  denken 
leicht  die  in  l  rnsetznng  begriffene  Nervi 

Uielltes  auf  jene  I>rÜ>eiülüssigkeit  lUMetStfld   \\hk»\       AU  «*in< 

inuibung  ist  die  v*ti  Kouaikbo  anzuführen    dass  das 
Drflseonerven  eine  Erschlaffung  der  Drüseugeßisse  mn\  tbdun 
vermehrten  Austeilt  von  Stoflen  aus  ihnen  Keine  d 

Miesen  ist  »edier  in  begründen.     Die  Dunkelheit,  preJoha  Um 
dar  see rotorischen  Wirkung  dai  Nerven  liegt,  ist  dti 
Motorischen  und  senaibeln  ThSligkeilsdusserungen  bebt 

oao  ihren  Grund  in  der  Unkenntnis*  des  allen   Neri 
(»runde  liegenden  Vorgangfi  im  erregten  Nerven     Geling 
des  Verständnisses  m  diesen,  sc  ial   vielleicht   mil 
Wesen  alter  seiner  Wirkungen  beleuchte 

Ihnel uere   L'ntersuthurigen   von  (h:uMni*  und 

wiesen,  dass  die  in  der  Bahn  des  Trigemiuus  rerlaufenden 
nerven  des  Trigeminus  Ursprung  In  h  nicht  diesem  selhs 
den  ihm  durch  die  chorda  tiftm>am  zugeführt  w< 
aus  dem  Facialis  stammen.     Die  rellecloriseh  durch  U 
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noch  einmal  auf  die  Speichelnerven  und  die  mit  ihrer  Thätig- 
immenhängende  Aenderung  der  Farbe  des  Drüsenvenenblutes 

h  die  Thränensecretion  tritt  als  Reflexerscheinung  auf,  und  zwar 
il  auf  Erregung  von  Fasern  des  Trigeminus  seihst,  wie  bei  Rei- 

iNasenschleimhaut  oder  Cunjunctiva. 

lieh  ist  noch  die  Thätigkeit  derjenigen  Fasern  des  Trigeminus 
echen,  welche  zu  der  Ernährung  der  von  ihnen  versorgten 
i  irgend  welcher  functionellen  Beziehung  stehen.  Es  wird  dabei 
;  sein,  auch  die  übrigen,  an  anderen  Nerven  gewonnenen  That- 
ber  nervöse  Ernährungseinflusse  herbeizuziehen,  mit  anderen 
len  jetzigen  Stand  der  durchaus  noch  nicht  klaren  Lehre  von  den 
len  atrophischen"  Nerven  kritisch  zu  erläutern.  Zunächst 
iYigeminus  betreffenden  Thatsachen.  Durchschneidet  man  den- 
rennt  man  also  seine  Fasern  von  ihren  centralen  Endapparaten, 

mannigfache  auffallende  und  intensive  Ernährungsstörungen  in 
eripberischen  Endigungsbezirk  ein,  die  beträchtlichsten  im  Auge. 
i  sind  sorgfaltig  von  Herbert-Mayo  ,  Magenme,  Longet,  Graepe, 
Ieilnard,  Stellen,  Samuel,  Buettner  und  Meissner  beobachtet 
le  der  Erscheinungen  am  Auge  ist  kurz  folgende.  Zunächst, 
Standen  nach  der  Operation  beginnen  sich  die  Gefässe  der 
icti  va  zu  erweitern  und  stark  zu  füllen,  die  Injection  nimmt  zu, 
besonders  ausgesprochen  in  einem  intensiv  rothen,  den  Rand 
m  umgebenden  Ring.  Die  entzündete  Conjunctiva  sondert  einen 
Ichleim  oder  Eiter,  welcher  die  Augenlider  häufig  verklebt,  in 
leben  Mengen  ab.  Einige  Tage  nach  der  Operation  beginnt  die 
«ich  zu  trüben,  wird  allmälig  alahasterweiss,  und  geht  häufig 
■ftärung  über,  welche  in  einzelnen  Fällen,  wenn  das  Tliier  die 
Klange  genug  überlebt,  zur  Perforation  und  somit  zur  Entleerung 
ps  und  vollständiger  Atrophie  des  ausgeflossenen  Bulbus  führt. 
I  tritt  statt  dieser  Geschwürsbildung  eine  Ablösung  der  Cornea 
de  ein  (Schiff).  Auch  die  Iris  entzündet  sich  in  der  Regel, 
sich  mit  Pseudomembranen,  in  der  Augenkammer  treten  flockige 
nassen  auf,  während  die  Krystalllinse  und  der  Glaskörper  an 
feneration  des  Auges  keinen  Antheil  nehmen,  die  Netzhaut  nur 
rkere  Blutfülle  zeigt.  Die  Intensität  und  die  Schnelligkeit  des 
I  dieser  pathologischen  Veränderungen  des  Auges  ist  bei  ver- 
en  Thieren  sehr  verschieden,  hängt  zum  Theil  auch  von  Neben- 
an ab.12  Ausser  am  Auge  zeigen  sich  auch  in  anderen  Verbrei- 
irken  des  Trigeminus  mehr  weniger  beträchtliche  Ernährungs- 
1.  Die  Nasenschleimhaut  füllt  sich  stärker  mit  Blut,  beginnt 
jse  Schleimabsonderung  und  soll  nach  Magendie  zuweilen  durch- 
■len.  Dass  mit  dieser  Alteration  der  Nasenschleimhaut  Verlust 
cbes  verbunden  ist,  dieser  aber  nur  aus  einer  Zerstörung  der 
»eben  Endgebilde  des  Geruchsnerven ,  nicht  etwa  aus  einer 
Beziehung  des  Trigeminus  zum  Geruchssinn  zu  erklären  ist, 
iner  weiteren  Erläuterung.     Auch  in  der  Muskelschleimhaut  an 


in 


l\»nn    l»i    dir    i  i»i^c,    "u    uirj»-iii^cii   iboviii   ur?    1 1  ige 

letzung  die  beeehrielraiwHi  Erscheinungen  eroetigl ,  • 

oder  <>l>  sie  den  Zivilen  des  gangt 
selben  erst  in  den  .Nrneiistaunn  treten.     Man  haL  für 
in  Rede  flehenden  Fasern  aus  dem  Ganglion  einmal  ciie  m< 
kräftige  Analogie  desselben  mit  den  Spinajganglten,  von 
[jophisrber  Function  noch  die.  t{*>ih'  sein  wird,  und  gewiss« 
argebniese  angeführt.     KsnKiUNi  hat  zuerst  beobachtet«  ileei 
den  Nerven  oberhalb  des  Ganglions  dicht  vor  eejuei 
Hirn  oder  dicht  bei  seinem  Ursprünge  im  f ertftngeftea  Hart 
scliuitlen  habe,  die  Ernährungsstörungen  im  Aege  ereil 
weniger  markirt  eintraten*  ahi  wenn  er  nach  leinei  gew&bn] 
•  h  ii  Vi i  tiefer  unten  im  Ganglion  oder  unterhalb  desselben  l 
\w>  diesen   Beobachtungen  ist  von  ihm  und  »einen    ^ 
Schluss  gesogen   worden,  dies  die  Ernährung  i 
erst  ionerbetb  dei  Ganglion*  entspringen.     Dieser  s<  bl 
missliehi  weil  die  Störungen  der  Ernährung  swar 
aber  doch  bei  Durchschneidung  nlierlialb  des  Ganglions 
blieben,  wenn  matk  nicht  annehmen  will,  dass  ihr  endlich« 
ein  fortschreiten  der  durch  die  Verwundung  bedingten  Euli 
zun»  Ganglion  bedingt  war;  es  fehlt  sber  auch,  wii 
in  Naoeamb'j  Anheben  ein  wirklicher  Beweis,  desfl  die  Bh 
bei  der  Durchschneiduug  vor  dem  Ganglion  weniger  in 
Sinti.     Senfs  selbst  lAugnet  mit  Bestimmtheit  jeden  l  mflu* 
Jtous  au!"  die  fraglichen  Ernährungsstörungen  und  behauptet  n 
Erfahrungen,   dass,   WO   bei    Mvci  niue  oder  Anderen    v  ers6| 
verminderte  Intensität  derselben  sich  geneigt  habe,  der 
ständig  durchschnitten  gewesen  sei.      I1  soll  iurh 

als  Eruabrungseentrum  für  die  peripherischen  N 
sber  für  die  von  diesen  Tersorgten  Gebilde  dien 
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Ernährungscentrum  für  die  übrigen  Theile  des  Auges  \mgangUon 
,  Zur  die  (im  Auriculo-Temporalis  verlaufenden)  trophischen  Nerven 
res  im  ganglion  oticum  sucht. 

e  nähere  Deutung  der  beschriebenen  Folgen  der  Trigeminus- 
tfineidung,  eine  Erklärung  des  Wesens  des  Ernährung s- 
isses,  welchen  die  Nerven  auf  die  von  ihnen  versorgten  Gebilde 
i,  ist  mit  grossen  Schwierigkeilen  verknöpft.  Es  lag  nahe,  daran 
&ea,  dass  die  beobachteten  entzündlichen  Erscheinungen  durch 
;    der    Blutcirculation   in    den   betreffenden  Theilen  verursacht 

und  diese  von  einer  durch  den  Schnitt  herbeigeführten  Läh-* 
asomotorischer  Nerven  herrühre,  mit  anderen  Worten,  dass  mit 
rchschneidung  der  in  der  Bahn  des  Trigeminus  zu  den  kleinen 
i  des  Auges  u.  s.  w.  laufenden  vasomotorischen  Nerven  deren 
i  Erregung  aufgehoben  werde,  mithin  dauernde  Erweiterung 
Arterien  und  Blutüberfüllung  der  von  ihnen  versorgten  Ge fass- 
en eintrete  und  diese  Hyperämie  in  eutzündliche  Processe  über- 
Gegen  diese  eiufache  Deutung  ist  indessen  eingewendet  worden, 
i  anderen  Stellen  die  Hyperämie,  welche  der  Durchschneidung 
felbafter  vasomotorischer  Nerven  folgt,  niemals  zu  Entzündung 
psch wärung  führt,  dass  z.  B.  die  beträchtliche  Ueherfüllung  der 
"ise,  welche  in  Folge  der  Section  des  Halssympathicus  eintritt, 

„eine  Vereiterung  des  Ohres  nach  sich  zieht.     Ferner  spricht 
se  Auffassung  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  Vereiterung 
nach  der  Trigeminusdurchschneidung  verzögert  oder  gänzlich 
werden  kann,  wenn  man  das  Auge  vollständig  vor  aus- 

|ch  ad  lieh  keilen  schützt.  Diese  Thatsache  ist  von  Snellbn, 
fund  Buett.ner  näher  studirt  worden;  es  haben  jedoch  die 
dieser  Versuche  zu  wesentlich  verschiedenen  Folgerungen 
:  Snellen  glaubt  die  ganzen  Erscheinungen  der  Ernährungs- 
Auge  als  indirecte  Folgen  der  aufgehobenen  Sensibilität 
erweisen  zu  können;  das  Tliier  nehme  mechanische  Beleidi- 
Jdes  Auges  durch  Stoss,  fremde  Körper  u.  s.  w.  nicht  mehr  wahr, 
ies  demnach  auch  nicht  mehr  gegen  dieselben,  und  so  werde 
iiese  wiederholten  traumatischen  Einflüsse,  welche  auch  ohne 
lurclischneidung  dieselben  Folgen  herbeiführen  würden,  die 
fduog  verursacht.  Schützte  er  das  Auge  künstlich  vor  solchen 
*n,  indem  er  bei  Kaninchen  nach  der  Trigeminusdurchschneidung 
brlöffel  vor  dasselbe  nähte  (da  das  Sehliessen  durch  die  ebenfalls 
osen  Augenlider  diesen  Zweck  nicht  erreicht),  so  sah  er  das  Auge 
re  Tage  lang  völlig  normal  bleiben.  Auf  der  anderen  Seite  sah 
Auge  eines  Kaninchens,  welchem  der  Sympathicus  und  Facialis 
ehnitten  waren,  wochenlang  normal  bleiben,  schnell  aber  eine 
vilentzundung,  wie  nach  Trigeminusdurchschneidung  eintreten, 
»inen  kleinen  fremden  Körper  unter  die  zugebundenen  Lider  des- 
brachte.  So  plausibel  der  aus  diesen  Ergebnissen  von  Sisellbn 
e  Scbluss  erscheint,  so  sind  doch  gewichtige  Einwände  gegen 
filtigkeit  erhoben  worden.     Erstens  fand  Schiff,  und  überein- 

Pbj»lol«*to.  4.  Aufl.  IT.  40 
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stimmend  mit  ihm  Meissner  und  Blettner,  dass  die  Auge 
durch  das  Vornähen  des  Ohrlöflels  wohl  um  mehrere  Ta 
aber  nicht  völlig  aufgehoben  werden  kann,  sondern  frühe 
trotz  des  Schutzes  doch  eintritt,  zweitens  sind  Fälle  von 
durchschneidung  beobachtet  worden,  in  denen  trotz  voüsläi 
pfindlichkeit  des  Auges  ohne  Anwendung  jedes  SchuUmil 
zündung  desselben  vollständig  ausblieb,  sobald  nämlich  ein 
thie  des  ramus  ophthalmicus  undurchschnitten  geblieben  w 
überzeugten  sich  Meissner  und  Buettner,  dass  man  alle 
*  einen  absolut  sicheren  Schutz  des  Auges  gegen  äussere  Sc 
das  Eintreten  der  Entzündung  nach  der  Durchschneidun 
minus  ganz  sicher  beseitigen  kann;  wenn  sie  vor  das  offe 
aus  steifem  Leder  bestehende  von  einem  Uhrglas  bedeckte  K 
trat  in  demselben  im  Verlauf  vieler  Tage  nach  der  Operat 
geringste  Veränderung  ein,  in  kurzer  Zeit  aber,  wenn  nac 
Kapsel  entfernt  wurde.  Aus  diesen  Thatsachen  schliessen 
von  der  fraglichen  Operation  bedingte  Entzündung  des  Aug 
traumatischer  Natur  sei,  wie  Snellen  annimmt,  aber  nicht 
Schädlichkeiten  veranlasst,  welche  auch  das  gesunde  Auge 
dem  Schutz  in  Entzündung  versetzen  würden,  sondern  d; 
durch  die  Trigeminussection  in  einen  Zustand  erhöhter  Em 
für  oder  „verminderter  Widerstandsfähigkeil44  gc 
Einflüsse  versetzt  werde,  so  dass  die  geringsten,  für  das  g 
unschädlichen  Beleidigungen  jene  heftigen  Entzündungen  h 
im  Stande  seien.  Es  sollen  daher  nach  Meissner  und  Bt 
Auge  neben  den  sensibeln  Nerven  durch  den  ramus  ophtl 
Trigeminus  Fasern  speeifischer  Function  zugeführt  werden.  ? 
Versehrten  Zustand  durch  eine  nicht  näher  zu  bezeichnende 
Wirksamkeit  die  Gewehe  des  Auges  gegen  äussere  Reize  resis 
Werden  diese  Fasern  durch  die  Section  gelähmt,  so  reagireii 
unbekannten  trophischen  Einfluss  befreiten  Gewehe  durch 
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aisch  erregter  Nerven,  welche  in  irgend  welcher  Weise  die 
reguliren,  handelt,  hat  Samuel  Entzündung  und  Vereiterung 
hiedensten  Körperregionen  aJs  Folgen  einer  intensiven  Erre- 
scher  tropbiscber  Nerven  darzuthun  gesucht,  dagegen  als 
Lähmung  derselben  Atrophie  der  betreffenden  Organe  und 
»ichnet.     Bei  einer  genaueren  Prüfung  der  Versuche  ergiebt 
a  kein  einziger  als  unzweideutiger  Beweis  für  diese  Annahme, 
»bachlete  Samuel  „Stase44  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches 
iver  elektrischer  oder  mechanischer  Reizung  des  hinteren 
Rückenmarks  in  der  Gegend  des  Ursprungs  der  hinteren 
3  Ischiadicus  und  glaubt,  dass  dieselbe  durch  Reizung  von 
i,  welche  in  den  Spinalganglien  entspringend  durch  die  hin- 
in verlaufen,  bedingt  sei.     Ein  stricter  Beweis  für  letztere 
,    welcher  durch   eine   wohlisolirte  Reizung   der   hinteren 
führen  gewesen  wäre,  fehlt,  in  keinem  Versuch  ist  die  Mit- 
erer  Wurzeln,  in  denen  nach  Pflueger  die  vasomotorischen 
lufen,  sicher  ausgeschlossen,  also  auch  die  naheliegende 
nicht,   dass  eine  Lähmung  derselben  durch  Ueberreizung 
leicht  in  der  Froschschwimmhaut  eintretenden  Stase  eine 
Rolle  gespielt  habe.     Bei  allen  übrigen  Versuchen  Samuel's 
ie  gewichtigsten  Bedenken  theils  aus  der  unpassenden  Rei- 
e,  theils  aus  dem  Umstand,  dass  die  entzündlichen  Folgen 
t  ein  oder  mehrere  Tage  nach  der  Nervenreizung  auftraten, 
lach  (keineswegs  isolirter)  Reizung  des  ganglion  Gassen 
später  eine  Entzündung  der  Conjunctiva  und  Cornea  sich 
t>enso  mehrere  Tage  nach  andauernder  elektrischer,  chemi- 
mechanischer  Reizung  des  nervus  auriculo-temporalts  eine 
Entzündung  und  Vereiterung  des  Ohres,  welche  zuweilen 
Ohr  der  anderen  Seite  übersprang,  mit  tödtlichem  Ausgang 
»In.     Um  den  Ischiadicus  andauernd  mechanisch  zu  reizen, 
en  Nerven  rauhe  Knochenstückchen  mit  Fäden,  welche  mit 
•änkt  waren!     Es  trat  am  ersten  oder  zweiten  Tag  darauf 
Schwellung  der  Extremität,  jauchige  Infiltration  der  Haut, 
'od  ein.     Dieselben  Entzündungserscheinungen  zeigten  sich, 
it  Crotonöl  bestrichene  Borste  so  in  den  Wirbelkanal  einge- 
dass  sie  den  hinteren  Wurzeln  des  Ischiadicus  und  den 
n  auflag.     Endlich  brachte  Samuel  durch  starke  elektrische 
Kehlkopfnerven  Laryngitis,  durch  Reizung  der  Vagi  Lungen- 
hervor,  d.  h.  bei  dem  4 — 7  Tage  nach  der  Blosslegung  und 
Vagi  eintretenden  Tode  fanden  sich  ähnliche  entzündliche 
»n  der  Lungen,  wie  nach  Durchschneidung  der  Vagi,  wovon 
iich  die  Rede  sein  wird.    An  diese  Versuchsergebnisse  reiht 
grosse  Anzahl  pathologischer  Fälle  an,  in  denen  allen  bei 
tzitndliche  Veränderungen  von  Gewehen  und  Organen  als 
•oder  Reizzustände  von  Nerven  sich  gezeigt  haben.     Auf 
gen  baut  er  den  Schluss,  dass  besondere  von  den  vaso- 
Nerven   wohl   verschiedene   trophische   Nerven   existiren, 
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welche  von  ihren  Ursprungsorganen,  den  Spinalganglien 
logen  Hirnnervengangiien  aus  im  Leben  besländig  in  geli 
Erregung  unterhalten,  den  Nutritionsprocess,  insbesonden 
Ablauf  des  Zellenbildungsprocesses  reguliren.  Wie?  Dara 
als  Antwort  nur  den  vagen  Ausdruck,  dass  „das  tropbisch 
Zellen"  der  Angriffspunkt  für  die  Wirksamkeit  dieser  Nerv 
die  Erregung  derselben  künstlich  oder  pathologisch  gest 
dinge  dies  eine  Beschleunigung  des  Ernihrungsprocesses, 
excessiven  Verlauf  der  Zellengenese  in  allen  Stadien  bis  zui 
gang,  daher  acute  Schwellung  der  Gewebe  und  Eiterhi 
sollte  man  eher  eine  einfache  Hypertrophie  als  Folge  erwai 
eher  Beziehung  die  die  Entzündung  einleitende  Slase  in  de 
zu  der  beschleunigten  Zellenbildung  stehe,  lässt  Samuel 
denn  überhaupt  die  ganze  Vorstellung,  welche  er  von  de 
der  trophischen  Nerven  giebt,  nichts  weniger  als  eine 
Erklärung  ist.  Er  muss  aber  auch  weiter,  um  die  Tha 
seiner  Vorstellung  anpassen  zu  können,  Eigenschaften  d« 
Nerven  annehmen,  welche  den  Grundsätzen  der  Nerver 
sprechen.  Während  alle  gewöhnlichen  Nerven  durch  eii 
zung  momentan  in  starke  Erregung  versetzt  und  durch  < 
werden,  deutet  Samuel  den  späten  Eintritt  der  Enlzündun 
Reizung  seiner  trophischen  Nerven  dahin,  dass  dieselben  s 
gungszustand  versetzt  werden,  aber  lange  darin  verharr 
Erregung  eine  langanhalteude  Nachwirkung  folge,  während 
Versuchen  die  Deutung  der  Erscheinungen  als  Folge  de 
und  Lähmung  misshandelter  Nerven  weit  näher  liegt  I 
Zündung  eintritt,  wenn  man  eine  so  heftig  incilirende 
Crotonöl,  in  eine  Wunde  bringt,  von  welcher  aus  es  dui 
und  die  Lymphgefasse  weiter  dringt,  ist  kein  Wunder;  die 
aber  als  Folge  einer  dauernden  mechanischen  Erregung  d 
Fasern  des  Ischiadicus  aufzufassen,  ist  von  vornherein  dui 
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en  Fasern  bezeichnet,  von  deren  hypothetischer  Thätigkeil  eben 

war,  sollen  von  denselben  Ganglien  noch  andere  atrophische44 
fitspringen ,  welche  die  verschiedenen  Ganglien  in  leitende  Ver- 
setzen, und  das  Ueberspringen  der  Reize  von  dem  ursprunglich 

Ganglion,  auf  andere  vermitteln,  wodurch  sie  „ableitend,  ent- 
*irken  sollen,  so  dass  der  Reiz  das  primär  betroffene  Gebiet 
heftig  afficire!  Die  Grundlage  dieser  schwer  in  eine  rationelle 
ische  Sprache  zu  übersetzenden  Anschauung  bildet  einmal  die 
;,  dass  Samuel  bei  Reizung  des  Auriculo-temporalis  dereinen 
reilen  auch  Entzündung  des  Ohres  und  der  Conjunctiva  der 
Seite  nach  der  Aflection  der  gereizten  Seite  eintreten  sah,  und 
Ergebnisse  der  Trigeminusdurchschneidung.  Die  Entzündung  des 
zh  letzterer  Operation  unterhalb  des  ganglion  Gasseri liess  sich 
iteres  aus  seiner  Theorie  nicht  erklären,  da  dieser  zufolge  die 

der  von  ihrem  Ursprung  getrennten  tropbischen  Nerven  des 
ropbie  desselben  hätte  bedingen  müssen.  Indem  er  sich  nun 
ELLEN'sche  Deobachtungen  von  dem  Ausbleiben  der  Entzündung 
Lz  des  Auges  vor  äusseren  Schädlichkeiten  hält,  erklärt  er  die 
rte  Widerstandsfähigkeit  des  Auges  gegen  Traumen  daraus, 
cb  den  Schnitt  vom  Ganglion  centripetal  gehende  trophisebe 
nasser  Wirksamkeit  gesetzt  seien,  welche  im  Normalzustand 
feiterleitung  zu  anderen  Ganglien  die  zu  heftige  Einwirkung 
I  Auge  treffenden  Reizes  auf  dieses  verhüten.  Eine  nähere 
Iter  haltlosen  und  unverständlichen  Hypothese  können  wir  uns 
baren.  Es  geht  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge  hervor,  dass 
■■ahme  einer  speciGschen  Classe  von  Nervenfasern,  welche  als 
Kau  bezeichnen  wären,  vorläufig  durchaus  nicht  als  begründet 
■  können. 

kr  nervus  facialis.  Der  Antlitznerv  ist  zwar  hauptsächlich 
[eher  Natur,  enthält  aber  auch  Fasern  anderer  Function,  inso- 

wie  bereits  erwähnt,  einer  der  wesentlichen  Absonderungs- 
Jhr  die  Speicheldrüsen  ist.  Wollen  wir  freilich,  wie  Bern ard  14 
leren  Beweis  thut,  die  Absonderungswirksamkeit  der  Nerven  zu 
irischen  Functionen  rechnen,  so  können  wir  uns  die  Aufstellung 
anderen  Nervenclasse  ersparen,  dazu  fehlt  aber  vorläufig  noch 
echtigung.  Dass  er  von  Ursprung  an  sensible  Fasern  beige- 
ithalte,  wird  von  den  Meisten  nach  den  Resultaten  des  Experi- 
id  pathologischen  Beobachtungen  in  Abrede  gestellt,  während 
solche  vom  Trigeminus  und  Vagus  zugeführt  erhält.  Magendie, 
Bernard  und  Schiff  schreiben  dem  Facialis  die  schon  beim 
irk  besprochene  „rückläufige  Empfindlichkeit44  zu,  da  sie  nach 
irehschneidung  auf  Reizung  des  peripherischen  Endes  noeb 
osäusserungen   beobachtet   haben   wollen.     Die   rückläufigen 

Pasern  sollen  an  der  Peripherie  an  Aeste  des  Trigeminus 
hliessen  und  in  dessen  Bahn  zurückkehren.  Wenn  Bernard 
n  Ast  des  Trigeminus,  welcher  mit  dem  mittleren  Zweig  des 
nastomosirt,  durchschnitt,  so  vermisste  er  die  Empfindlichkeit 
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des  peripherischen  Stumpfes  des  letzteren.  Wir  verweis 
frühere  Kritik  ober  die  rückläufige  Empfindlichkeit  üb 
Annahme  ist  für  den  Facialis  ebenso  bedenklich,  die  angebi 
dafür  ebenso  unsicher  und  zweideutig  als  bei  den  Spina 
directe  Sensibilität  des  Facialis  erklärt  Bernard  aus  An; 
dem  Vagus  und  fuhrt  dafür  folgendes  difficile  Experiment 
bei  einem  lebenden  Hund  durch  Aufbrechen  des  Felsenb 
bloss,  wo  der  Facialis  mit  dem  Vagus  (ramus  auricularü 
und  durchschnitt  ersteren  unterhalb  der  Anastomose;  e« 
beide  Enden  empfindlich.  Darauf  wurde  der  Verbindu 
Nerven  durchschnitten,  und  nun  zeigte  das  centrale  End 
keine  Empfindlichkeit  mehr,  wohl  aber  noch  das  periph« 
den  Ursprung  des  Antlitznerven  betrifft,  so  fehlt  darüber  nc 
Sicherheit;  auch  Stilling  und  Schroeder  van  der  Kole 
nicht  zu  völliger  Klarheit  gelangt.  Es  begiebt  sich  nach 
suchungen  der  Nerv,  wenn  man  ihn  von  seinem  Austritt 
verfolgt,  in  schräger  Richtung  und  sehr  gekrümmt  dui 
nach  abwärts  und  wendet  sich  von  dem  vierten  Ventriki 
der  Mittellinie  zu.  Hier  endigt  ein  grösserer  oder  gering 
Fasern  in  einem  grauen  Kern,  ein  grosser  Theil  dagegen 
in  Ganglienzellen  einzutreten,  durch  die  Raphe  hindurch 
Seile  überzutreten,  wo  ihr  weiteres  Schicksal  nicht  siehe 
Die  Ganglienzellen  des  Kerns,  in  welchem  die  ersten  Fa 
geben  nach  Schroeder  van  der  Kolk  ebenfalls  Fasern  du 
zur  anderen  Seite;  es  sind  dies  nach  ihm  wahrscheinlich  i 
surenfasern,  sondern  Kreuzungsfasern,  d.  h.  solche,  wel 
Uebertritt  zur  anderen  Seite  als  Longitudinalfasern  zum 
steigen,  da  durch  pathologische  Beobachtungen  bei  einseitig 
im  Hirn  eine  Lähmung  der  Gesichtsmuskeln  der  gegen 
Seite  constatin  ist.  Schroeder  van  der  Kolk  findet  vom  |* 
Standpunkt  aus  Vitien  sehr  miii^n  Zusammenhang  der  I 
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it  das  regungslose  Gesicht  vollständig  einer  Maske,  nur  die 
haben  ihre  Beweglichkeit  erhalten;  ist  nur  der  Facialis  einer 
ahmt,  so  sind  die  Züge  dieser  Seite  starr  und  schlaff,  das  Ge- 
;h  der  gesunden  Seite  zu  verzogen.  Da  von  ihm  die  Muskeln, 
ie  Nase  bewegen,  abhängen,  spielt  er  ferner  eine  Rolle  bei  der 
on;  diese  Rolle  ist  wichtig,  wo  die  Inspiration  ausschliesslich 
e  Nase  geschiebt,  wie  bei  den  Pferden.  Bernard  sah  ein  Pferd 
in  Erstickung  sterben,  nachdem  er  ihm  beide  Faciales  durch- 
i  hatte.  Er  ist  der  Bewegungsnerv  des  Orbicularmuskels  der 
ider,  nicht  aber,  wie  man  zum  Theil  falschlich  angegeben  hat, 
r  Ernährungsnerv  des  Auges ;  es  treten  nach  seiner  Zerstörung 
is  solche  Veränderungen  im  Auge  ein,  welche  durch  die  Unbe- 
ieit  der  Augenlider  bedingt  sind;  nach  Bernard  hat  auch  der 
licus  motorischen  Einfluss  auf  den  musc.  orbicularis.  Es  ver- 
»r  Facialis  ferner  die  Muskeln  der  Ohren,  und  ist  daher  bei 
,  wo  die  Bewegungen  der  Ohren  für  das  Hören  wichtig  sind, 
onderer  Bedeutung;  durchschneidet  man  ihn  bei  Kaninchen,  so 
m  Ohr  schlaff  herab,  doch  hat  auch  der  ramus  auricularts  vagi 
\  auf  die  Ohrenbewegungen.  Er  versorgt  ferner  einen  Theil  der 
en  und  Schlucken  betheiligten  Muskeln,  den  Buccinator,  den 
Bauch  des  Digasthcus,  den  Stylohyoideus ,  Platysmamyoides 
•Muskeln  des  weichen  Gaumens.  Es  treten  daher  nach  seiner 
oder  Durchschneidung  auf  beiden  Seiten  erhebliche  Störungen 
i,  Schlucken  und  Sprechen  ein.  Die  gelähmten  Lippen  können 
nicht  mehr  fassen,  der  gelähmte  Buccinator  sie  nicht  mehr 
Zähne  zum  regelrechten  Kauen  schieben  u.  s.  w.  Auf  den 
des  Schluckens  und  den  Centralheerd,  von  welchem  aus 
ird,  kommen  wir  unten  zurück. 

td   sich   bei  Durchschneidung  des  Facialis  ausserhalb  der 
Ie  die  consecutiven  Störungen   auf  die  eben  beschriebenen 
beschränken,  kommen  noch  andere  Erscheinungen  hinzu, 
den  Nerv  innerhalb  der  Schädelhöhle  wahrend  seines  geknick- 
nfes  durch  das  Felsenbein  durchschneiden15,  Erscheinungen, 
•of  die  Bedeutung  der  innerhalb  des  Schädels  vom  Facialis  ab- 
■  Aeste  (nervi  petrosi  superficiales,  ckorda  tympani)  und  ein- 
ten Anastomosen  zurückzuführen  sind.     Bcr.nard,  der  geniale 
Motator,  hat  diese  schwierige  Operation  vielfach  ausgeführt,  und 
Igen  studirt.     Ausser  den  Lähmungen  gewisser  tieferer  Muskeln, 
ts  des  weichen  Gaumens,  welche  bei  Verletzungen  der  tieferen 
I  des  Facialis  auftreten,  sind  es  besonders  zwei  wichtige  neue 
fin,  welche  durch  dieselben  hervorgerufen  werden:  Alteration  des 
Icks  und  der  Speichelsecretion ,  beide  nach  Bernard  abhängig 
nls  nerv,  intermedins  Wrisbergi  unterschiedenen  Portion,   und 
ssteD,  der  chorda  tympani  und  den  oberflächlichen  Felsenbein- 
Die  beträchtliche  Abstumpfung  des  Geschmacks,  welche  durch 
e  Krankengeschichten  als  Folge  von  Leiden  des  Facialis  inner- 
;   Schädels  bei  Menschen  bestätigt  ist,  hat  Bernaro  auch  bei 
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Thieren  durch  Versuche  nachgewiesen.  Er  durchsehe 
Hunde,  welcher  vorher  daran  gewöhnt  worden  war,  sich 
auf  die  Zunge  legen  zu  lassen,  den  Facialis  innerhalb 
und  fand,  dass,  wenn  er  darauf  pulverförmige  Weinsäur 
eine  bald  auf  die  andere  Seite  der  Zunge  legte,  der  Hund 
die  Zunge  zurückzog  hei  Berührung  der  gesunden  Seile, 
langsam  dagegen  beim  Auflegen  auf  der  Seite  der  Opera 
ermittelte  Bernard,  dass  es  die  chorda  tympani  ist,  deren 
düng  (in  der  Paukenhöhle  während  ihres  Durchlrilts  zwis 
und  Ambos)  die  Abstumpfung  des  Geschmacks  nach  sie 
meint,  dass  sie  für  den  Geschmack  nicht  die  Bedeutung 
nerven  habe,  sondern  dass  die  Alteration  Folge  des  wegf« 
motorischen  Einflusses  der  Chorda  sei,  welche  nach  ihm  $ 
Ursprunges  ist.  Von  dem  Einfluss  des  Facialis  auf  die  Spe 
und  den  Bahnen  der  reflectorischen  Erregung  derselben  i 
Rede  gewesen.  Neuerdings  haben  Berxard,  Eckhard  und  A 
Thema  noch  weiter  verfolgt;  Beqhard  ist  zu  folgenden  Resuj 
Die  chorda  tympani  enthält  die  Absonderungsnerven  der 
drüse  (und  Sublingualdrüse),  der  Trigeminus  die  dazu  geh« 
fasern.  Er  führte  bei  Hunden  eine  Canüle  in  den  Ausführ 
Drüse  und  sah,  dass  der  gewöhnlich  auf  Einbringung  von 
die  Mundhöhle  eintretende  Speichelfluss  ausblieb,  wenn  c 
in  der  Pauke  durchschnitten  hatte,  dass  er  ferner  ausblieb 
Trigemini  durchschnitten  waren.  Bei  Durchschneidung  i 
geminus  soll  der  Reflex  von  dem  der  gegenüberliegenden 
Chorda  noch  möglich  sein.  Reizung  der  Chorda  führt  zur 
gleichviel  ob  der  Reiz  vor  oder  hinter  dem  zur  Drüse  gehör 
des  Nerven  applicirt  wird.  Dieses  Ganglion  soll  aber  n 
Reflexe  von  den  peripherischen  Enden  des  Lingualis  auf  die 
drüse  vermitteln;  er  erzielte  Absonderung  derselben,  w 
Durchschneiduiig  des  vereinigten  Slamines  des  Lingualis  in 
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ie  daher  auch  die  bekannte  Erregung  der  Speichelabsonderung  vom 
D  aus  erklären  würden.  Von  der  veränderten  Beschaffenheit  des 
wthicusspeichels,  insbesondere  seiner  grösseren  Zähigkeit  und  ge- 
reo  Durchsichtigkeit,  wie  sie  von  Eckhard  und  Adrian,  sowie  von 
Mu>  constatirt  wurde,  ist  schon  die  Rede  gewesen.  Bernard  glaubt, 
die  sympathischen  Speichelnerven  wenigstens  theilweise  ihr  Cen- 
im  Ruckenmark  haben,  er  schliesst  dies  aus  Verschiedenheiten 
leizerfolgs  nach  Durchschneidung  des  Sympalhicus  unterhalb  oder 
islb  des  ganglion  cervicale  superius.  Zu  der  Secretion  der  Parotis 
nach  Bernard  ebenfalls  der  Facialis  in  Beziehung,  die  für  sie  be- 
sten Fasern  liegen  aber  nicht  in  der  Bahn  der  Chorda.  Die  Secre- 
der  Parotis  stockt,  wenn  der  ganze  Facialis  innerhalb  des  Felsen- 
fr  durchschnitten  oder  ausgerissen,  oder  das  ganglion  geniculatum 
ipirt  wird  (Schiff),  sie  dauert  aber  fort,  wenn  nur  die  Chorda,  oder 
tder  Facialis  ausserhalb  des  Schädels  durchschnitten  wird.  Bernard 
inet  hypothetisch  den  nervus  petrosus  superficialis  minor  als  den- 
Ast,  in  welchem  die  Absonderungsnerven  der  Parotis  verlaufen, 
er  auf  dem  Wege  der  Ausschliessung  zu  dem  Schluss  gelangt, 
kein  anderer  sein  könne.  Für  den  äusseren  Facialis  und  die 
tympani  ist  die  Ausschliessung  durch  schon  erwähnte  directe 
verbürgt;  die  Ausschliessung  des  nervus  petrosus  superficialis 
ltfertigt  Bernard  durch  den  Umstand,  dass  er  nach  Exstirpation 
ylion  sphenopalatinum  die  Absonderung  der  Parotis  fortdauern 
i  ganglion  oticum  aus  verlaufen  die  Parolisnerven  in  der  Bahn 
culo-Temporalis;  er  brachte  durch  directe  Heizung  dieses  Nerven 
ung  in  der  Parotis  hervor  und  wies  nach,  dass  nach  Durch- 
desselben  keine  Salivation  aus  dieser  Druse  auf  reflectori- 
lege  von  der  Mundschleimhaut  aus  hervorgerufen  werden  kann, 
die  Parotis  statuirt  Bernard  eine  entsprechende  antagoni- 
iBeziehung  des  Sympathicus  wie  für  die  beiden  anderen  Speichel- 
ten den  eben  erörterten  functionellen  Beziehungen  des  Facialis 
ipathicus  zu  dir  Absonderung  der  Speicheldrüsen  hat  Bernard17 
eine  Reihe  interessanter  Versuche  erwiesen,  dass  beide  Nerven 
^  mit  der  genannten  Wirkung  jedenfalls  im  innigsten  Zusammenhang 
Wen  antagonistischen  Einfluss  auf  die  Speicheldrusen  ausüben, 
fer  sich  in  einer  Veränderung  der  Farbe  des  aus  den  Drüsen 
essenden  Venenblutes  verrälh.  Nachdem  Bernard  die  schon 
Ochene  auffallende  Thatsache  gefunden,  dass  das  Venenblut  aus 
Speicheldrüsen,  sobald  dieselben  thätig  sind,  hellroth  wie  arte- 
k  Blut,  aus  den  ruhenden  Drüsen  dagegen  dunkelroth  wie  aus 
en  nicht  drüsigen  Organen,  dass  es  ferner  während  der  Thätigkeit 
icher  als  während  der  Ruhe  abfresst18,  wies  er  weiter  nach,  dass 
i  vom  nervus  lingualis  abgehender,  aber  aus  dem  Facialis  und 
der  chorda  typnpani  stammender  Drüsenast  (nervus  tympanico- 
alis)  ist,  welcher  in  Thätigkeit  versetzt,  das  Hellrothwerden  des 
■blute*  bedingt,  während  ein  vom  Sympalhicus  aus  dem  ganglion 


giSDL,  ise  ejne  rein  tti  e  ii  ita  u  iscne;  neiae  nerven  Des 
die  Blutfarbenveräuilerung,  indem  sie  die  mechanischen  Ve 
Kreislaufs  in  den  Drusem  apiJJaren  itn  entgegengesetzten  Sil 
Der  nervus  /i/in/Mtuiro/ita/tutlts  beschleunigt,  dei 
verlangsamt  die  Circulaiiun  in  der  Druse;  im  ersteren  Fa 
Blut  keine  Zeit,  durch  den  Verkehr  mit  den  Drüseneleuient 
derungen  ein  zugehen,  durch  welche  es  steh  dunkel  färbt» 
also  sich  mit  Kohlensäure  zu  überladen,  messt  daher  arter 
kommen,  wieder  ab.     Im  zweiten  Fall  findet  ein  vollkomr, 
des  langsam  fliessenden  Blutes  mit  der  DrÜM  Matt,  es 
BtBNAftO  fand  in  dein  hellrolh  abuViesscnden  Venenblul  t$ 
Sauerstoff,  wie  im  arteriellen,  im  dem  dunkeln  Diüsenhlut  i 
so  wenig,   wie  z*  IS.  im  Muskrlveiicnhlul. M     Soweit  Ali  Tli 
die  nächsten   aus  denselben   abgeleiteten  Schlüsse,  gegen 
nichts  einwenden  liissl.     Diese  Thatsachen  stehen   ki 
zeit  dt.      Erstens    ilt  die   mit   dem  Tbätigkeitszusland   m 
Zusammenhange  stehende  Farbenveränderung  des  Bio 
Drusen,  insbesondere  für  die  Mieren  festgestellt^  zweitens  b 

■  kirch  Nerftnftismg  und  Durchschiicidung  auch 
Gefässprovinzen,  ausser  den  Drüsengefässen,  Farl 
Blutes  hervurzubriugeti  sind.    So  sah  Bsrhabd  Im  i  t 
regelmässig  nach  t\vr  Üurchschneidung  des  Svmpathi<  us 
Jugularvcnenblut  heller  werden,   reichlicher  ßiessea,   um: 
(Gerinnbarkeit    erlauben    'während    Lu&AffJM    miil    Amkrüsu 

Verdunkelung  desselben  nach  der  Seetion  dm  svmpathic 
haben  wollen),  auf  die  Reizung  des  Kopfendes  de»  dur 
Nerven  dagegen  wieder  dunkel  weiden.    Ergiebttn,  dasei 

Veränderung    hauptsächlich    das    liaulvenenblttl    betrel 
IIkiinahii  nach  HMckerimaritsdurrfiächmudiiug  eine  Kihelln 
in  allen  unterhalb  des  Schnittes  mit  Nerven  versorgten  T! 
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rot  werden.  Hiergegen  giebt  es  mehrere  Bedenken.  Einmal  ist 
somotoriscber  Nerveneinfluss  direcl  auf  die  Capillaren,  welche 
Muskelfasern  haben,  überhaupt  unmöglich,  wie  er  indirect  zu 
kommen  soll,  aber  auch  nicht  zu  begreifen.  Zweitens,  wenn 
uch  an  die  Stelle  der  Capillaren  die  mit  Muskeln  versehenen 
n  Arterien  setzt,  wie  dies  von  Anderen  geschehen  ist,  so  bleibt 
mmer  noch  die  Annahme  einer  acliven,  durch  Muskelwirkung 
gebrachten  Erweiterung  derselben  äusserst  bedenklich.  Bernard 
ch  der  Mühe,  dieselbe  näher  zu  begründen,  gänzlich  enthoben. 
m  ist  Schiff*0  als  eifriger  Verfechter  einer  activen  Gefasserweite- 
luf getreten,  und  zwar  sowohl  mit  Thatsachen,  welche  ihre  wirk- 
Existenz  beweisen  sollen,  als  mit  einer  Theorie  ihrer  Mechanik. 
erstere  betrifft,  so  stützt  sich  Schiff  auf  eine  Reibe  von  ßeobach- 
n,  welche  sämmtlich  darauf  hinauslaufen,  dass  in  Tbeilen,  deren 
ftotorische  Nerven  erhalten  sind,  eine  beträchtlichere  Blutüber- 
ig  und  Temperaturerhöhung  herbeigeführt  werden  kann,  als  in 
in,  deren  Gefassnerven  gelähmt  sind.  Durchschnitt  er  z.  B.  den 
npathicus  einer  Seite,  so  trat  in  Folge  der  Lähmung  der  darin 
tfenden  Nerven  die  schon  besprochene  und  noch  genauer  zu  erör- 
Blutüberfüllung  und  Temperaturerhöhung  des  Ohres  dieser  Seile 
ete  er  aber  sodann  allgemeines  Fieber  ein ,  so  überstieg  di< 
lion  und  Temperatur  des  Ohres  der  anderen  Seite  oft  beträcht- 
|p  des  vorher  (nach  Schiff  zuweilen  um  9°!)  wärmeren  Ohres  dei 
sseite.  So  interessant  diese  und  analoge  Thatsachen,  die  nich 
^gehören,  so  sind  sie  doch  keine  entscheidenden  Beweise  für  eim 
ißsserweiterung.  Ebenso  bleibt  Schiff  einen  wirklichen  Beweis 
6 Hypothese  schuldig,  dass  diese  Erweiterung  durch  Contractioi 
Igsmuskeln  der  kleinen  Arterien,  welche  die  Parenchyminseli 
,  zu  Stande  komme.  Es  giebt  noch  andere  mögliche  Erklä 
insbesondere  für  die  Jiier  in  Rede  stehenden  Circulations 
Igen  in  den  Speicheldrüsen,  welche  freilich  auch  nicht  direct 
Scb  aber  auch  nicht  widerlegt  sind. 
.  J  Der  nervus  glo88opharyngeus.  Auch  dieser  Nerv  ent- 
N  aus  dem  verlängerten  Mark  vom  Boden  der  Rautengrube,  dicbi 
dein  calamus  scriptorius  aus  einem  besonderen  grauen  Kern, 
*m  er  auf  seinem  Wege  zu  diesem  mitten  durch  den  Stamm  dei 
öinuswurzel  gedrungen  ist  (Schroeder  vah  der  Kolk).  Nach  den 
Kachungen  Schroeder  van  der  Kolks  zeigt  auch  dieser  Nerv  die- 
mittelbare  Kreuzung,  wie  einige  der  vorher  besprochenen 
ü,  indem  von  den  beiderseitigen  Kernen  Fasern  durch  die  Raphe 
deren  Seite  übertreten,  um  auf  dieser  als  Longitudinalfasern  zun: 
emporzusteigen.  Da  der  (Jlossopharyngeus  überwiegend  sensiblei 
ist,  beweist  diese  Beobachtung,  dass  auch  die  sensibeln  Nerver 
rlängerten  Mark  sich  kreuzen,  die  rechten  den  empfangenen  Ein- 
durch  Vermittlung  der  Kerne  der  linken  Gehirnhälfte  zuführen 
Schroeder  van  der  Kolk  findet  sich  für  den  Glossopharyngeus  eil 
pnglion  vor,  d.  h.  eine  gesonderte  Parthie  grauer  Substanz,  welch« 
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durch  ihre  Zellenausläufer  mit  den  Kernzellen  des  GIoss 
und  andererseits  mit  anderen  Nerven,  insbesondere  dem 
an  dessen  Innenseite  sie  liegt,  communicirt.  Schroeder  v 
vermuthet,  dass  dasselbe  vielleicht  bestimmt  sei  zur  Ven 
bilateralen  Tbätigkeit  der  motorischen  Fasern  des  Glossophar 
Erbrechen. w 

Die  Frage  nach  der  ursprunglichen  Mischung  des  Zun 
kopfnerven  aus  functionell  verschiedenen  Fasern  bietet  dar 
Schwierigkeiten,  weil  er  bekanntlich  bald  nach  seinem  A 
Elemente  von  andersher  empfängt,  im  ganglion  petroßu 
Facialis  und  Vagus  in  Verbindung  tritt.  Man  streitet  erste 
ob  er  von  Anfang  an  motorische  Fasern  beigemengt  ei 
solche  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius  bekommt  J.  Mce 
für  diesen  Nerven,  wie  für  den  Trigeminus  die  Analogie  mit 
wurzligen  Spinalnerven  zu  erweisen,  indem  er  sich  haupb 
die  Sonderung  seiner  Wurzelfasern  in  zwei  Bünde) ,  von  dei 
bald  nach  dem  Austritt  ein  Ganglion  erhält,  stützte.  Die  E 
des  physiologischen  Experiments  waren  widersprechend.  He 
Debrou,  Volkmann,  Hein,  Bim  und  Morganti  geben  an,  bei 
Glossopharyngeus  innerhalb  der  Schädelhöhle,  also  vor  der  ^ 
mit  den  Fasern  anderer  Nerven,  Contractionen  des  Stylo 
Constrictor  Pharyngis  und  Glossopalaünus  beobachtet  zu  hab 
dagegen  bat  nicht  allein  Mueller's  anatomische  Beweisfübru 
stichhaltig  darzustellen  gesucht,  sondern  behauptet  auf  das  B 
bei  Wiederholung  der  genannten  Versuche  constant  negatr 
erhallen  zu  haben.  Es  scheint  indessen  doch  das  Unrecht  i 
Seite  zu  sein;  die  positiven  Ergebnisse  der  neueren  Versuct 
lieh  von  Biffi  und  Morganti,  haben  mehr  Gewicht  als  Longi 
Resultate.  Viele  Beobachter  wollen  nach  Durchschneidung 
pharyngeus  das  Schlingen  erschwert  gesehen  haben ,  ander 
nur  unmerklich;  indessen  verdienen  diese  Versuche,  abgesei 
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nechaniscbe  Reizung  anderer  sensibler  Nerven  xu  vermeiden  sei, 
her  die  beobachteten  geringen  Schmerzzeichen  unzweifelhaft  auf 
ung  des  Zungenschlundkopfnerven  selbst  zu  setzen  sind.  Anderer- 
duss  die  als  erwiesen  zu  betrachtende  Endverbreitung  eines  Theiles 

Fasern  in  der  Schleimhaut  des  weichen  Gaumens  und  Schlund- 
i,  welche  keinen  Geschmackssinn  besitzen,  für  die  Existenz  von 
Isnervenfasern  in  ihm  sprechen,  so  lange  für  diese  Schleimhaut- 

nicht  eine  andere  Quelle  erwiesen  ist. 

leber  die  Leistungen  des  Glossopharyngeus  als  Sinnesnerven  für  den 
mack  ist  bei  diesem  ausführlich  die  Rede  gewesen,  ebenso  von 
leflexwirkungen  seiner  Fasern  auf  die  Absonderungsnerven  der 
leldrfisen. 

»änzlich  dunkel  ist  noch  die  Redeutung  der  zahlreichen  Ganglien, 
e  wir  im  Verlaufe  des  Glossopharyngeus  finden ,  sowohl  des  grossen 
nbeinknotens,  als  jener  schon  früher  erwähnten  mikroskopischen 
fien,  welche  an  den  Zungenästen  des  Nerven  von  Remak,  Koellikeb 
tcaiFF  beobachtet  sind.  Insbesondere  sind  es  letztere,  welche  grosse 
ferksamkeit  erregt  haben.  Da  es  keine  Ganglienzellen  ohne  Faser- 
linge  giebt,  so  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  mit  diesen 
in  Zusammenhang  stehenden  Fasern.     Müssen  die  Fasern  des 

pbaryngeus  an  ihren  peripherischen  Enden  durch  Ganglienzellen 

en,  um  zu  ihrer  specifischen  Action  befähigt  zu  werden,  sind 

eilen   als  peripherische  Endorgane,   als  Sinnesorgane  für  den 

lack  zu  betrachten,  wie  wir  bei  den  Fasern  des  Opticus  und  Acu- 

[annehmen  müssen?  Oder  entspringen  von  diesen  Zellen  Fasern, 
mit  dem  Geschmackssinn  unmittelbar  nichts  zu  thun  haben, 
inur  der  Ernährung  der  Zungenschleimhaut,  oder  der  Secretion 
eimdrü  sehen  derselben  vorstehen?  Für  letztere  Deutung  spricht 
Pachtung  Remak's,  dass  auch  an  den  Zungenästen  des  Trigeminus 

Ganglien  sich  vorfinden;  der  Umstand,  dass  Koelliker  sie  auch 
leben  Aesten  fand,  die  nicht  zu  Drüsen,  sondern  nur  zu  Papillen 
,  widerspricht  der  Hypothese  nicht,  dass  sie  zur  Ernährung  der 
anhaut  in  Reziehung  stehen.  Ein  Beweis  ist  jetzt  für  keine  der 
ibrten  Möglichkeiten  beizubringen.  Ebenso  müssen  erst  künftige 
Weitungen  entscheiden,  ob  die  Ganglienzellen  des  Felsenbein- 
is  Ursprungsorgane  neuer  Fasern  und  von  welcher  Function, 
ob  sie  Communicationsorgane  für  Fasersysteme  verschiedenen 
ings  sind.  Dem  vom  Felsenbeinknoten  entspringenden  und  in 
chleimhaut  der  Pauke  endigenden  ramus  tympanicus  kann  man 

eine  andere  Function  als  eine  trophische  zuschreiben;  doch 
ERHARD  eine  sehr  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Schleimhaut  beob- 

haben. 

0)  Der  nervus  vagus  und  accessorius  Willisii.  Unter 
ürnnerven  ist  es  der  herumschweifende  Nerv  mit  seinem  Reinerven, 
er  die  complicirteslen  physiologischen  Verhältnisse  darbietet.  Die 
mie  lehrt  die  grosse  Verbreitung  desselben  in  Organen  der  ver- 
lensten  Function,  das  physiologische  Experiment  lehrt,  dass  die 


I 


auf  der  Seile  des  Ursprung  bleiben,  sondern  die  Raphe  quer  di 
um  als  Lougitudinalfaseni  der  Ruderen  SeMfl  aufzusteigen, 
logie  postiilin  für  den  Vagus  mit  Notbwtodigkeil  Imi 

«langen  mit  anderen  tnn  nrrsT foft ihcioril m  und  Leitungen. 
dieselben  von  anatomischer  Seite  so  gut  wie  g  nacl 

Sc^Rot-DKR  \a\  iikr  Kolk  hat  insbesondere  ciii!1  dieser  Verl 
die  wichtigste  von  allen  erkannt.     Wir  wurden  unten  dei 
IU  auf  die  Alhetnbewegungen  kennen  lernen  und  sei 
Erregungszustand  desselben  mittelbar  auf  das  gante 
rationsinuskeln  einzuwirken  im  Stande  ist,  er  muss  dah 
Verbindung  mit  den  Bahnen  stehen,  welche  dieser  gai 
kclgruupe  den   BewegWgsmstoss   zufuhr  koeoer  v- 

sah  den  Vagus  von  seinem  Kern  aus  in  vielfache  Verbindung 
nnem  Bündel  von   Längsfasern,  weichet  an  seiner  Aussei 
Gegend  des  Unspnillgl  gelegen  und  von  ihm  als  die  ob. 
Hüekeninarksseileiislraiiges  erkannt  wurde.      Da  nun 
die   Seitensini n^e  des  Merket  es   sind,    welche   vom 
■chlin— lirh  die  Motoren  der  Buuinfmuskeln  enthalten. 
jenem  Zusammenhang,  wenn  Schrokolk  van  i>ek  k<i 
sieb     bewahrheiten ,     Bebr    einfach    der    fragliche    ReQi 
Weniger  genau  ist  noch  der  Ursprung  des  Accessuriii 
K  Jbe  setzt  steh  bekanntlich  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  vo 
zusammen,  welche  theils  an  der  Seitenttcbe  des  Bin 
dem  4.«  5.,  manchmal  BOgaf  bis  /um  7.  Ilalsuirbrl   Ij«  r. 
der  medidla  oldomjata  unterhalb  der  Wurzeln  des  V 
Die   letztgenannten   Wurzeln   sehliessen  sich  so   eng   und 
tiiäuze  an  äff  m/eln  in,  data  einigt  Anatomen,  wie  tue 

III  wirklich  zum  Vagus  gerechnet  und  nur 
zugeschrieben   haben,   welche  aus  der  mednli> 
Dil  meisten  iedoch  folgen  der  Ansicht  Si:utrV>  und  u ntr 
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'la  oblongata  entspringen,  nach  Schroeder  van  der  Kolk 
-  an  den  grauen  Vaguskern  sich  anschliesst.  Es  nähert  sich 
e  weiter  man  ihn  nach  abwärts  verfolgt,  desto  mehr  der  Mittel* 
lern  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  der  Gegend,  wo  jene 
rurzeln,  wie  die  Wurzeln  aller  anderen  motorischen  Nerven 
i.  Da  die  aus  der  medulla  oblongata  kommenden  Beinerven- 
chieden  motorisch  sind,  wie  die  aus  der  medulla  spinalis 
n,  ist  ihre  Zurechnung  zum  Beinerven  gerechtfertigt,  wenn 
er  anderen  Seite  noch  fraglich  ist,  ob  nicht  auch  der  eigent- 
i  motorische  Fasern  enthält.  Die  aus  den  Seitensträngen  des 
ks  nahe  an  der  Gränze  der  Hinterstränge  hervorkommenden 
er  Beinerven  sind  rückwärts  bis  zu  den  vorderen  Hörnern 

Substanz  verfolgt,  in  denen  sie  entschieden  ebenso  wie  die 
i  Spinalnerven  zunächst  in  grossen  Ganglienzellen  endigen, 
esen  aus  dieselben  Communicationen  einzugehen,  wie  die 
i  Spinalnerven, 
m    wir    uns   nun   zu   der  Erörterung   der  physiologischen 

beider  Nerven,  so  tritt  uns  zunächst  eine  vielfach  verhan- 
loch  nicht  abgeschlossene  Streitfrage  über  das  functionelle 
beider  Nerven  zu  einander  entgegen.  Nachdem  Bell  seinen 
er  die  Rückenmarkswurzeln  aufgestellt  hatte,  suchte  man  mit 
5er  Zwang  auch  die  Hirnnerven  in  zusammengehörige  Paare 
on  denen  einer  die  vordere  motorische,  der  andere  die  hintere 
irzel  repräsenürte,  zu  ordnen,  und  glaubte  ganz  besonders 
Lede  stehende  Paar  die  Analogie  mit  einem  Spinalnervenpaar 
ifel  setzen  zu  können,  indem  man  den  Accessorius  als  die 

ein  motorische,  den  Vagus  als  die  hintere  sensible 
achtete. 25  Bischoff  vor  Allem  hat  diese  Theorie  mit  grösster 
xeten  und  experimentell  zu  beweisen  gesucht;  auf  seiner  Seite 
itlich  noch  Longet,  während  neuerdings  besonders  Bernard, 
eller  und  Mage.ndie  die  Richtigkeit  der  BiscHOFF'schen  Theorie 
aben.  Es  ist  im  Grunde  ziemlich  gleichgültig,  ob  wir  beide 
lern  Schema  der  Spinalnerven  unterbringen,  wenn  wir  nur 
Icbes  die  Function  derselben  und  ihrer  einzelnen  Glieder  ist; 
jäher  dem  Streit  nur  eine  kurze  Betrachtung  schenken.  Von 
»r  Seite  hat  Bischoff  für  seine  Auffassung  des  Accessorius  als 
»  Wurzel  geltend  gemacht:  seinen  Ursprung  aus  der  vorderen 
stanz,  den  Mangel  eines  Ganglions  an  ihm,  seine  Vereinigung 
igus  im  foramen  jugulare  nach  Art  eines  Spinalnerven  im 
»alloch,  seine  Endigung  im  musc.  stenwcleidomastoideus  und 
Dagegen  ist  aufgeführt  worden,  dass  er  nicht  ganz  wie  eine 
inalwurzel,  sondern  mehr  aus  den  Seitensträngen  mit  vielen 
weigen  entspringe,  dass  er  sich  nicht  nach  Art  einer  vorderen 
dem  Vagus  vereinige,  indem  er  nicht  mit  vollständiger  Faser- 
g  ganz  mit  demselben  verschmelze,  sondern  blos  durch  einen 
lern  sich  verbinde  und  auch  diesen  Ast  nur  an  den  Vagus 
nard).    Auch  streitet  Bernard  gegen  die  Analogie  des  ganglüm 
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juatdare  mit  einem  Spinalganglioo,  während  Andere  dem 
selbst  ein  eigenes  Ganglion  zuschreiben.  Die  ersten  Gründe 
aus  nicht  genügend,  die  fragliche  Parallelisirung  des  Act 
widerlegen,  der  letzte  ist  zweifelhaft.  Vom  physiologischen 
aus  ist  für  die  BiscHOFF'sche  Theorie  vor  allen  Dingen  die 
motorische  Natur  des  Nerven  geltend  gemacht  worden,  wähl 
dagegen  aufgeführt  haben,  dass  der  Vagus  nicht  rein  sensibel) 
selbst  motorische,  nicht  vom  Accessorius  ihm  zugefübrte  Fast 
Die  Thatsachen,  auf  welche  man  diese  Gründe  für  und  wider 
sind  zum  Theil  zweifelhaft,  indem  die  Versuchsresultate  d< 
denen  Experimentatoren  nicht  ganz  übereinstimmen.  Bi 
LoiiGBT  fanden  vollkommene  Lähmung  der  Kehlkopfmuskeln  i 
schneidung  der  Wurzeln  des  Beinerven  bei  unversehrt  erhalt« 
Longet  sah  bei  Hunden  auf  Galvanisiren  der  gehörig  isolirt 
des  Beinerven  deutliche  Zuckungen  im  Kehlkopf,  Schlum 
oberen  Theile  der  Speiseröhre  eintreten,  bei  Reizung  der  Va 
dagegen  diese  Theile  bewegungslos  bleiben.  Andere  Beobact 
wollen  auch  auf  isolirte  Reizung  der  Vaguswurzeln  Contracti 
Gaumen*,  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln,  sowie  im  Magen 
haben;  so  Bernard,  welcher,  wie  wir  gleich  sehen  werden 
vollständige  Trennung  des  motorischen  Einflusses  des  Acce 
andererseits  des  Vagus  auf  den  Kehlkopfmechanismus  expe 
begründen  versucht  hat.  Dass  Bernard  auch  den  Einfluß 
auf  das  Herz  zu  dessen  motorischen  Functionen  rechnet, 
Einwände  gegen  Bischoff  gründet,  ist  eine  wunderbare  i 
angeführten  Widersprüche  sind  ohne  weitere  Versuche  ni 
scheiden,  doch  scheinen  uns  Longet's  negative  Versuche  in 
motorischen  Wirkung  des  Vagus  so  lange  von  grösserem  G 
bei  den  gegenteiligen  positiven  Ergebnissen  nicht  mit  B 
Täuschungen  in  Folge  unipolarer  Wirkungen  und  paradoxer 
ausgeschlossen  sind,     Ber^ard  gieht  ausdrücklich  an,  sich  I 
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Lät"    des  Beinerven   unterliegen    dem  schon  oben .  über  diese 
»   im  Allgemeinen  ausgesprochenen  Urtheil. 26     Die  speciellen 
ben  Beziehungen  des  Beinerven  ergeben  sich  Iheils  aus  seinem 
chen  Verhalten,  theils  aus  physiologischen  Experimenten,  den 
seiner  Reizung  oder  Durchschneid ung.     Sein  äusserer  Ast, 
aus  den  Rückenmarkswurzeln  sich  zusammensetzt,  ist  für  die 
;hon  genannten  Muskeln,  den  Sternocleidomastoideus  und  Cucul- 
limmt,  sein  innerer  aus  der  medulla  oblongata  stammender  Ast 
Kehlkopf  und  Pharynx.     Bischoff  hat  zuerst  das  äusserst  miss- 
periment  gewagt,  bei  lebenden  Thieren  den  Rückenmarkskanal 
tchen  und  sämmtliche  Wurzeln  des  Beinerven  auf  beiden  Seiten 
ischneiden.     Unter  sieben  Versuchen  gelang  ein  einziger,  indem 
igen  theils  durch  Verblutung  der  Thiere  während  der  Operation 
ifleintritt  in  die  Venen,  wie  Bermard  bei  Wiederholung  der  Ver- 
ind),  theils  insofern  verunglückten,  als  einige  Wurzelfäden  sich 
Seclion  als  unverletzt  ergaben.     In  jenem  einen  gelungenen  Fall 
rte  Bischoff  vollständigen  Verlust  der  Stimme.     Bernard 
le  Angabe  bestätigt  und  weitere  Aufschlüsse  gewonnen.     Da  es  bei 
Minten  Operation  nur  unter  den  günstigsten  Umständen  gelingt, 
lare  einige  Stunden  am  Leben  zu  erhalten,  versuchte  Bernard 
Methode;  er  suchte  den  Nerven  ausserhalb  des  Schädels 
*en Ju<julare  auf,  fasste  ihn  und  riss  sein  centrales  Ende  durch 
iahenden  kräftigen  Zug  heraus;  die  Section  ergab  nach  seiner 
dass  bei  diesem  Verfahren  jedesmal  alle  Wurzeln  des  Beinerven 
i,  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  Vagus.      In  zahlreichen 
I  trat  constant  nach  der  Ausreissung  eines  Beinerven  Rauhig- 
»Stimme,   nach  Ausreissung  beider  vollständige  Aphonie  ein; 
■he  des  Thieres,  zu  schreien,  rührten  höchstens  zu  einer  Art 
kurzen  Köcheln.     Anderweitige  Störungen  der  Respiration, 
fegung  und  Verdauung  fand  Bkrnaro  nicht,  nur  hei  Bewegung 
re  traten  einige  gleich  zu  besprechende  Unregelmässigkeiten  in 
Äration  (in  Folge  der  Lähmung  des  ramus  euternu«)  und  leichte 
n   im  Schlucken  ein.     Durchschneidet  man  die  beiden  Vagus- 
oder ihre  Larynxäste,  so  tritt  ebenfalls  Aphonie  ein,  wie  längst 
allein  die  Erscheinungen  und  Ursachen  der  Aphonie  sollen,  wie 
durch  Vergleichsexperimente  ermittelt  haben  will,  ganz  ande- 
ein,  als  bei  der  Aphonie  durch  Lähmung  der  beiden  Accessorii. 
em  Falle  ist  nach  Bkrnard  die  Stinimlosigkeit  begründet  in  einer 
Jen  Erweiterung  der  Stimmritze  und  Unfähigkeit  die  Stimm- 
u   nähern  und  zu  spannen,  während  nach  Durchschneidung  der 
Stimmritze  dauernd  verengt  und  bis  auf  ihren  hintersten 
schlössen  ist.     Bei  sehr  jungen  Thieren  tritt  nach  der  Section 
sogar  Verschliessung  der  ganzen  Stimmritze  und  dadurch  augen- 
»r  Erstickungstod  ein.     Der  Accessorius  beherrscht  dem- 
Verengerer,  der  Vagus  die  Erweiterer  der  Stimmritze.     Da  nun 
irrigerweise  die  Verengerung  der  Stimmritze  als  wesentliche 
ig  der  Respiration  ansieht,  trennt  er  die  Functionen  der  beiden 
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in  Rede  stehenden  Nerven  in  Bezug  auf  den  Kehlkopf  so, 
Accessorius  als  den  Stimmnerv,  den  Vagus  als  dei 
tionsnerv  des  Kehlkopfes  bezeichnet.  In  entsprechende 
dert  Bernard  die  Functionen  des  Vagus  und  Accessorius  i 
ebenfalls  von  beiden  gemeinschaftlich  versorgten  Pharynx 
soll  nach  ihm  die  Bewegungen  des  Schlundes  beherrschen 
Hinabschieben  der  Speisen  besorgen,  während  der  Accessoriu 
Bewegungen  vorsteht,  welche  die  Bedeckung  und  Absperrui 
kopfs  gegen  den  Eintritt  der  Speisen  bewerkstelligen.  Na 
Störung  der  Accessorii  sah  Bbqnard  die  Fortbewegung  der  S] 
den  Schlund  unbeeinträchtigt,  beobachtete  aber  regelmissi 
der  Speisen  in  die  Trachea.  Entschieden  zu  weit  gegangc 
Bernard,  wenn  er  auch  den  ramus  externus  des  Beinenren 
lieh  zur  Stirn  in  gebung  in  Beziehung  setzen  will.  Die  beid 
welche  er  versorgt ,  sollen  bei  der  Stimm  gebung  dazu  dienei 
liehe  Entleerung  der  Lungen  zu  verhindern,  durch  Arretiruo 
ration  das  zur  Tongebung  nöthige  langsame  Durchströmen  de 
die  Stimmritze  zu  vermitteln.  Auf  der  anderen  Seite  sind  bc 
auch  Inspirationsmuskeln,  der  Anstoss  zu  dieser  Thitigke 
Bernard  von  den  Nerven  des  plexus  cervicalis  ausgehen,  • 
Accessorii  blos  die  arretirende  Thätigkeit  der  Muskeln  veranl; 
Er  bezeichnet  demnach  die  beiden  rami  externi  als  die  Stil 
des  Thorax.  Durchschnitt  er  dieselben,  so  fand  er  zw« 
Klang  der  Stimme,  aber  kurze  abgebrochene  Töne,  statt 
Schreiens,  und  bemerkte  ausserdem,  dass  die  Thiere  bei  Bew 
ausser  Athem  geriethen;  nicht  bestätigt  fand  er  dagegen  die 
Bell,  dass  die  musculi  sternocleidomastoidei  alle  Respiralk 
einstellen  sollen.37  Schiff  ist  mit  Bernard's  scharfer  Soi 
functionellen  Beziehungen  des  Accessorius  und  Vagus  zum  K 
Pharynx  nicht  einverstanden.  Er  betrachtet  den  Accessorii 
ausschliesslichen  Stimmnerven  und  zugleich  als  ausschlief 
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zustande  die  motorische  Einwirkung,  durch  welche 
e  Nervenapparale  die  Herzmuskeln  zur  Contraction 
Blassen,  schwächt  oder  aufhebt.  Diese  Action  des 
ist  demnach  der  motorischen  Nervenwirkung  geradezu  entgegen* 
,  eine  bewegungsau  fhebende,  lähmende,  der  Vagus  nach  dieser 
*  ein  „Hemmungsnerv".  Um  diese  specifische  Wirkung  des 
auf  das  Herz  erläutern  zu  können,  ist  es  unerlässlich,  auf  den 
Bchanismus  selbst  näher  einzugehen;  während  wir  früher  nur  die 
raamischen  Effecte  der  rhythmisch  arbeitenden  Herzpumpe  in 
bt  gezogen  haben,  müssen  wir  jetzt  nach  den  Quellen  und  Regu- 
i  ihrer  Thätigkeit,  nach  der  Beschaffenheit  und  Wirksamkeit  des 
lapparates,  welcher  letztere  mit  allen  ihren  zweckmässigen  Eigen- 
ichkeiten  zu  Stande  bringt,  fragen.  Allerdings  müssen  wir  dabei 
ftes  und  jenes  andere  Gebiet  vor-  und  zurückgreifen  und  halten  es 
angemessen,  bei  dieser  Gelegenheit  die  allgemeine  Physiologie 
en  Classe  von  Hemmungsnerven,  von  welcher  der  Vagus  nur 
äsentant  ist,  in  unsere  Betrachtungen  hereinzuziehen, 
beginnen  diese  umfassende  Aufgabe  zunächst  mit  einer  gründ- 
»tellung  der  Hauptthatsachen,  auf  deren  Deutung  die  Lehre  von 
ologischen  Beziehung  des  Vagus  zum  Herzen  zu  begründen  ist, 
loch  auf  eine  vollständige,  besonders  historische  Erschöpfung 
beuren  Materials  verzichten.  Die  erste  und  wichtigste  Grund- 
inken  wir  Ed.  Webers  trefflichen  Untersuchungen.  Derselbe 
chst,  dass  Einwirkung  der  Ströme  des  inagneto-elektriscben 
pparates  auf  die  medulla  obloiujata  das  Herz  nach  wenigen 
zum  völligen  Stillstand  bringt,  dass  dieser  Stillstand 
bis  durch  die  anhallende  Tetani sinnig  eine  Erschöpfung  oder 
g  der  Erregbarkeit  der  sogleich  zu  erörternden  Nervenbahnen 
Ihrt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Fortdauer  der  Reizung  all- 
iier zu  pulsiren  beginnt,  bis  seine  Schläge  wieder  den  normalen 
is  erreicht  haben.  Weiter  stellte  Weber  fest,  dass  dasjenige 
'  9  Gehirns,  dessen  elektrische  Erregung  den  hemmenden  Ein- 
lf  die  Herzbewegung  ausübt,  die  medulla  oblonqata  von  den 
*l  Enden  der  Vierhügel  bis  zum  Ende  des  cnlamus  amptoriu* 
fc.  Die  wichtigste  Entdeckung  indessen  war  die,  dass  die  nervi 
ie  Bahnen  bilden,  durch  welche  die  gereizte  medulla  oMongatn 
turnenden  Einfluss  zum  Herzen  leitet.  Legte  Weder  beide  Vagi  am 
les  Frosches  bloss,  durchschnitt  sie  und  galvanisirte  ihre  periphe- 
l  Enden,  so  stand  das  Herz  nach  wenigen  Schlägen  im  Zustand 
astole,  also  mit  erschlafften  Muskelfasern  still.  Weber  fand 
fclranisirung  nur  eines  Vagus  wirkungslos,  spätere  Beobachter 
jedoch  erwiesen,  dass  es  leicht  gelingt,  durch  Reizung  eines  Vagus 
rzschläge  beträchtlich  zu  verlangsamen,  und  völligen  Stillstand  zu 
tu.  Weber  bestätigte  diese  am  Frosch  gemachten  Beobachtungen 
tzen,  Hunden,  Kaninchen,  Vögeln  und  Fischen,  und  widerlegte 
schlagende  Versuche  den  naheliegenden  Verdacht,  dass  die  Hem- 
der  Herzthätigkeit  beim  Galvanisiren  der    Vagi  eine  Folge   der 
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Fortleitung  der  erregenden  Ströme  zum  Herzen  selbst  od« 
pathicus  sei.  Zu  diesem  Beweis,  dass  die  Hemmung  der  H< 
unzweifelhaft  Folge  der  Erregung  der  Vagi  ist,  sind  späte 
Reihe  untrüglicher  Stützen  geliefert  worden,  welche  wir 
anfuhren  wollen.  Es  ist  nachgewiesen  worden,  dass  auch 
Irische  Reizung  der  Vagi,  z.  B.  chemische,  durch  Eintai 
peripherischen  Enden  nach  der  Durchschneidung  in  Ko< 
oder  mechanisches  Tetanisiren  derselben  (mit  Heidbnhaizv's  T 
dieselbe  Wirkung  auf  das  Herz  hat;  es  ist  ferner  dargelh 
dass  nach  Umschnfirung  der  Vagi  mit  festen  Ligaturen  c 
schneidung  derselben,  die  elektrische  Reizung  des  verlang« 
oder  der  Vagi  oberhalb  der  Ligatur  das  Herz  nicht  mehr  zu 
bringt  (Stannids).  Czermak*9  hat  kürzlich  an  sich  selbst  c 
samung  der  Herzlhätigkeit  durch  mechanische  Reizung  der  \ 
strirt,  indem  er  Seltnerwerden  der  vom  Sphygmographen  g 
Pulscurven  der  Radialis,  insbesondere  die  Verlängerung  ih 
sehen  Abschnitte  auf  Compression  der  über  den  Vagis  gelege 
theile  des  Halses  beobachtete.  So  unantastbar  und  genüg 
Ableitung  der  von  Weber  selbst  gezogenen  physiologischen  I 
die  eben  angeführten  Grundthatsachen  heutzutage  dastehen, 
doch  vor  Kurzem  die  Notwendigkeit  herausgestellt,  eiiu 
zurückzuweisen,  welcher  von  zwei  Physiologen  mit  grösste 
heit  gegen  ihre  unbedingte  Gültigkeit  erhoben,  und  als  Ba: 
WBBER'schen  Interpretation  direct  entgegengesetzten  Theor 
liehen  Vaguswirkung  benutzt  worden  ist.  Schiff  und  Mole* 
Schülern  haben  die  Behauptung  aufgestellt,  Verlangsam ungu 
der  Herzthätigkeit  trete  nur  dann  ein,  wenn  die  Reizung  d 
gewisse  Stärke  überschreite,  während  schwache  Reizuu 
im  Gegentheil  eine  Beschleunigung  der  Herzthätigkei 
mehruug  der  Herzschläge  bewirke;  sie  wollen  eine  solche 
sowohl  bei  elektrischer  Reizung  mit  Inductionsströmen  v 
Schwjefae,   als   durch   «schwache   chemische  und   im?cliaiiiM 
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'holung  der  Versuche  ein  durchaus  negatives  Resultat  erhalten  war, 
ner  Stärke  der  in  weiten  Gränzeu  abgestuften,  isolirten  Reizung  der 
ine  entschiedene  Vermehrung  der  Herzschläge  constatirt  werden 
,  solchen  von  Schiff  und  Molescbott  als  misslungen  bezeichneten 
:hen  jedoch  immer  wieder  neue  positive  Resultate  entgegen  gehalten 
n,  haben  sich  ?.  Bezold  und  namentlich  Pfluegeb  die  Mühe  ge- 
en,  die  experimentellen  Fehlerquellen,  aus  denen  die  Täuschung 
Beobachter  entsprungen,  mit  minutiöser  Schärfe  aufzudecken  und 
untadelhafte  directe  Versuche  die  Behauptung,  dass  eine  Ver- 
ing  der  Herzschläge  durch  Reizung  der  Vagi  herbeizuführen  sei, 
uv  zu  widerlegen.  Für  eine  Wiedergabe  dieser  Kritik  ist  hier  kein 
i;  genug,  es  ist  erwiesen,  dass  in  keinem  einzigen  der  Versuche, 
pichen  Schiff  und  Moleschott  wirklich  eine  unzweideutige  Ver- 
der  Herzschläge  durch  Vagusreizung  erzielten,  die  Reizung 
nölhigen  Sicherheit  auf  den  Vagus  beschränkt,  ihre  Verbreitung 
>  Herz  selbst,  den  Sympathie  us  und  die  Centralorgane  des  Nerven- 
verhindert war.  Dass  aber  diese  Ausbreitung  des  Reizes  Ver- 
j der  Herzschläge  zur  Folge  hat,  wird  im  Verlauf  der  Darstellung 
,  werden.  Sorgt  man  für  eine  vollkommene  Isolirung  des  Reizes 
j; peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  Vagi,  so  kann  man 
alle  möglichen  Grade  der  Intensität  von  unendlicher  Schwäche 
laufen  lassen ,  ohne  dass  bei  irgend  einer  Stärke  desselben  eine 
ang  der  Herzschläge  eintritt;  die  erste  evidente  Wirkung,  welche 
ilimäligen  Verstärkung  des  Reizes  sich  zeigt,  ist  ausnahmlos  eine 
mg  der  Zahl  der  Herzschläge,  welche  bei  weiterer  Verstärkung 
tum  endlich  in  Stillstand  überzugehen.  Am  überzeugendsten  lässt 
Satz  mit  Hülfe  einer  von  Pfluegeb  angegebenen  ingeniösen 
lethode  demonstriren.  Derselbe  verband  die  Spitze  des  bloss- 
Herzens  durch  einen  über  eine  Rolle  geleiteten  Faden  mit  dem 
bebel  des  Myographions,  so  dass  das  Herz  seine  Contractionen 
Tor  der  Hebelspitze  rotirenden  berussten  Trommel  verzeichnete. 
kannten)  Umfang  und  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel 
iiach  früher  erörterten  Principien  genau  die  Dauer  jeder  Con- 
ti aus  der  Länge  des  von  ihrer  Curve  überspannten  Abscissen- 
MUs  bestimmen.  Wurden  nun  die  Vagi  in  den  Kreis  der  seeun- 
-Spirale  des  Inductionsapparates  eingeschaltet,  und,  während  das 
leine  Contraction  aufzeichnete,  die  seeundäre  Spirale  aus  weitem 
Ifl  ganz  allmälig  der  primären  genähert,  so  hätten,  wenn  bei  irgend 
Stärke  der  Inductionsströme  eine  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit 
rieten  wäre,  an  irgend  einer  Stelle  die  Curven  näher  an  einander 
it  erscheinen  müssen,  was  niemals  der  Fall  war.  Stets  zeigte  sich 
»te  Wirkung  der  reizenden  Ströme  in  einem  Auseinanderrücken 
irven,  also  einer  Vergrösserung  der  die  einzelnen  Herzschläge  mes- 
i  Abscissenwerthe  und  zwar,  was  von  besonderer  Wichtigkeit  ist, 
liese  Verlängerung  stets  ausschliesslich  auf  den  der  Diastole  ent- 
lenden  Theil  der  Curve.  Die  erste  Wirkung  des  Stromes  besteht 
ich  nicht  in  einer  Verlängerung  der  activen  Systole,  sondern 
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der  passiven  Diastole  des  Herzmuskels,  also  in  einer 
Verzögerung  der  motorischen  Impulse  der  Herst 
Mit  diesem  Verfahren  stellte  Pflueger  noch  eine  andere  wie 
sache  fest.  Er  fand,  dass  nicht  unmittelbar  mit  dem  Begi 
zung  der  Vagi  die  genannte  Veränderung  auftritt,  sondern 
demselben  stets  noch  zwei  vollkommen  unveränderte  Herzet 
ablaufen,  ehe  der  Stillstand  bei  starker  Reizung  oder  die 
verlängerten  diastolischen  Abschnitten  bei  massiger  Reizung : 
Wir  kommen  hierauf  zurück.  Was  die  Intensität  der  währen 
der  Vagusreizung  auftretenden  Herzcontractionen  betrillt,  so  s 
die  Angaben  nicht  ganz  conform.  Ludwig  und  Hoffa,  wel 
vor  längerer  Zeit  ein  ähnliches  Verfahren  wie  Pflueger  a 
indem  sie  die  Contraction  des  Herzens  durch  einen  ihm 
Fühlhebel  verzeichnen  Hessen,  beobachteten,  dass  die  währen 
der  Vagusreizung  auftretenden  Herzschläge  stärker  als  jene  i 
zung  ausGelen.  Pflueger  sah  bei  heftiger  Reizung  der  1 
die  nach  längerer  Dauer  derselben  (infolge  der  Erschöpfung  • 
sich  wieder  einstellenden  Schläge,  als  die  nach  Beendigung  < 
wiederbeginnenden  äusserst  schwach  ausfallen,  ungemein  niec 
zeichnen,  dagegen  während  massiger  Reizung  der  Vagi  die  < 
niedriger,  bald  gleich  hoch,  bald  auch  höher  als  vor  und  nac 
erscheinen.  Der  letztere  Fall,  welcher  von  Ludwig  und  Hör 
Regel  angegeben  wird,  ist  durchaus  nicht  ohne  Weiteres  auf 
Vermehrung  der  Intensität  der  Herzcontractionen  durch  d 
Vagi  zu  beziehen;  die  PFLUEGER'schen  Beobachtungen  bei  sl 
gung  sprechen  sogar  entschieden  für  eine  Verringerung  der  i 
Herzinnervation  durch  die  Thätigkeit  der  Vagi.  Die  höbt] 
bei  schwächerer  Reizung  lassen  sich  aus  mechanischen  Nc 
nissen  der  Schreibmethode  ableiten,  oder  können  auch  davon 
dass  der  Herzmuskel  bei  Verlängerung  der  Diastole  länger 
Ausruhen  erhält,  und  dahtT  auf  itaiiävlhen  motorischen  Irouu 
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voraussetzen  dürfen,  dass  sich  bei  denjenigen  Graden  der 
derselben,  welche  eine  Einwirkung  auf  das  Herz  bervorzu- 
i,  die  den  Erregungszustand  charakterisirende  negative 
des  Nervenstromes  zeigen  wird.  Der  Erfolg  bestätigt  dies 
t.  Beiol»  fand  bei  Reizung  mit  schwachen  Inducüons- 
■  keine  Spar  einer  negativen  Schwankung,  jedesmal  eine  solche 
i  stärkeren  Reiznngsgraden ,  welche  eine  entschiedene  Verlang- 
l  «der  Stslining  der  Herzthitigkeit  zur  Folge  habeu.  Ich  selbst 
aich  schon  längst  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  überzeugt, 
tgegengesetzte  Behauptung  Moleschott's,  dass  diejenige  schwache 
etzang.  welche  die  angebliche  Pulsbeschleunigung  bewirkt,  eine 
he  negative  (oder  positive!)  Stromschwankung  erzeuge,  starke  Rei- 
{■fegen  den  ursprünglichen  Nervenstrom  unverändert  lasse,  beruht 
auf  den  gröbsten  Versuchsfehlern. 
zweites  Gebiet  von  Thatsachen,  auf  welchem  wir  Aufschlüsse 
physiologische  Beziehung  des  Vagus  zum  Herzen  zu  suchen 
nmfasst  die  Folgen  der  Vagusdurchschneidung.  Sobald 
Säugelhiere  diese  Operation  ausfuhrt,  tritt  eine  bleibende 
brung  der  Herzschläge  und  Erhöhung  des  Blutdrucks 
!  arteriellen  Gefasssystem  ein,  letztere  momentan  nach  der 
eidung,  erstere  beginnt  zuweilen  erst  einige  Zeit  nach  der- 
lieh  hervorzutreten  und  alimälig  ihr  Maximum  zu  erreichen.  *> 
btliche  Wachsen  des  Blutdrucks  beweist,  dass  die  Vermehrung 
liläge  nicht  etwa  von  einer  verminderten  Ergiebigkeit  der 
Gontraction  compensirt  wird,  sondern  dass  unzweifelhaft  die 
nach  der  Durcbscbneidung  der  Vagi  gesteigert  wird.  Die 
ige  nach  der  Section  sind  zuweilen  sogar  langsamer  als  die 
iden,  eine  Wirkung  der  mechanischen  Reizung  der  Nerven 
aitt.  Bei  Fröschen  ist  der  beschriebene  Erfolg  nicht  so  con- 
isl  jedoch  nicht  richtig,  dass  bei  diesen  Thieren  niemals  eine 
aniguug  der  Herzthätigkeit  auf  Durchschneidung  der  Vagi  eintritt, 
tavr  behauptet:  ich  habe  wiederholt  dieselbe  in  der  evidentesten 
leobachtet.  Schiff  behauptete,  dass  diejenigen  Fasern  des  Vagus, 
Erregung  den  Herzstillsland  bedingt,  andere  seien,  als  die,  deren 
ehoeidung  die  Pulsfrequenz  verursacht.  Erstere  gehören  nach 
dem  nervus  accessorius  an.  Nach  Ausreissung  beider  Accessorii 
m  Ursprung  soll  durch  Reizung  der  Vagi  kein  Herzstillstand  mehr 
elen  sein,  wohl  aber  die  Pulsvermehrung  auf  Durchschneidung 
en  nach  wie  vor  eintreten;  während  die  Trennung  der  Accessorii 
iofluss  auf  letztere  ist.  Diese  Angaben  hat  Heide.nhai.n  nur  theil- 
bestäligt  gefuuden.  Es  ist  richtig,  dass  nach  Ausreissung  der 
wii  im  foramen  juf/ulare  durch  Reizung  der  Vagi  keine  Aende- 
der  Frequenz  der  Herzschläge  mehr  erzielt  werden  kann,  sobald 
•n  Zeitpunkt  abwartet,  wo  die  peripherischen  Fasern  der  Acces- 
ire  Erregbarkeit  eingebüßt  haben.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
ie  Ausreissung  der  Accessorii  sofort  eine  anhaltende  Steigerung 
bfireqoenz  zur  Folge,  Durchschneiduug  der  Vagi  dagegen  nach 
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vorhergegangener  Ausreissung  der  Accessorii  eine  Herabs« 
wie  Schiff  angiebt,  eine  Vermehrung  der  Frequenz  der 
Es  folgt  also  aus  diesen  Versuchen  nur,  dass  die  auf  das  H< 
Fasern  des  Vagus  dem  Accessorius  angehören. 

Endlich  haben  wir  diejenigen  Tbatsachen  in  Betracl 
welche  den  Einfluss  des  elektrotonischen  Zustande* 
die  Herzaclion  betreten.  Die  Wichtigkeit  derselben  für 
discutirende  Streitfrage,  ob  der  Vagus  Hemmungs-  oder  Be 
für  das  Herz  ist,  leuchtet  a  priori  ein,  wenn  mau  sich  di 
und  Gesetze  ober  die  erregende  und  erregbarkeitsändernde 
constanten  Stromes  auf  die  motorischen  Nerven  vergegen 
betreffenden  Versuche  sind  von  Moleschott  und  von  v.  ß 
fuhrt  worden,  allerdings  mit  widersprechenden  Resultate 
die  v.  BEzoLD'schen  nach  tadellosen  Methoden.  Molescho* 
absteigend  durch  den  Vagus  geschickte  constante  Ströme  Bes 
durch  aufsteigende  Verlangsamung  der  Herzthätigkeit  Im 
haben,  v.  Bezold  dagegen  fand  ausnahmslos  deutliche  \ 
der  Herzschläge  nach  Schliessung  absteigender  Ströc 
beliebigen  Dichtigkeit,  nach  Oeflnung  derselben  bei  sehr  sc 
starken  Strömen  keine  Aenderung,  bei  mittelstarken  eine 
langsamung.  Schwache  aufsteigende  Ströme  verlang 
v.  Bezold  bei  der  Schliessung  die  Herzbeweguug,  starke  si 
fluss;  nach  der  Oeflnung  aufsteigender  Ströme  jeder  Star 
Verminderung  der  Herzschläge. 

Soweit  die  Tbatsachen.  Welche  functionelle  Bezieht 
zum  Herzen  ergiebt  sich  aus  ihnen?  Specieller  gefasst:  I 
ein  Hemmungsnerv  oder  ein  Bewegungsnerv  des  Herzens? 
felhaft  meines  Erachtens  die  Antwort  zu  Gunsten  der  erste 
im  Sinne  der  klaren  ursprunglichen  WEBER'schen  Auslegui 
ausfallt,  so  können  wir  uns  der  Bestimmtheit  und  Zähigkei 
mit  welcher  die  motorische  Natur  der  Herzfasern  des  Vagw 
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uns  unten  beschäftigen.  Mit  dieser  Deutung  sind  alle  übrigen 
»ebenen  Tbatsachen  ohne  Zwang  in  den  befriedigendsten  Einklang 
ingen.  Die  verminderte  Herzaction  während  der  Vagusreizung 
gt  notb wendig  ein  Sinken  des  arteriellen  Blutdrucks,  wie  sich  aus 
rüber  gegebenen  Erörterungen  über  dessen  Entstehung  von  selbst 
it.  Dass  es  der  Erregungszustand  der  Vagusfasern  ist,  welcher  die 
iner  Reizung  eintretende  Verminderung  der  Pulsfrequenz  erzeugt, 
dadurch  erhärtet,  dass  den  zuverlässigen  Versuchen  zufolge  der 
tbe  Nerv  bei  allen  Graden  der  Reizung,  welche  diesen  Effect  herbei- 
n,  die  für  den  Erregungszustand  charakteristische  negative  Strom- 
inkung  zeigt.  Es  ist  ferner  nicht  schwer,  aus  der  WBBER'schen 
rie  die  beschriebenen  Folgen  der  Vagusdurchschneidung  zu  erklären, 
iman  annimmt,  dass  bei  denjenigen  Thieren,  wo  sie  auftreten,  im 
dzustand  vom  verlängerten  Mark  aus  eine  beständige  schwache 
Erregung  der  Herzfasern  des  Vagus  unterhalten  wird,  welche 
langsamer  zu  schlagen  zwingt.  Fällt  die  Zuleitung  dieser 
en  Erregung  zum  Herzen  mit  der  Durchschneidung  ihrer  Bahn 
tritt  die  natürliche  schnellere  Schlagfolge  des  unbeeinflussten 
bleibend  ein.  Die  aus  verschiedenen  Ursachen  möglichen  ver- 
en  Grade  dieses  Tonus  machen  es  erklärlich,  dass  die  Puls- 
nigung  nach  der  Vagussection  bald  erheblicher  bald  geringer 
ihr  häufiges  Ausbleiben  bei  Fröschen  würde  einen  Mangel  des 
ei  diesen  Thieren  beweisen.  Mit  Recht  hebt  v.  Bbzold  hervor, 
Erklärung  der  Pulsbeschleunigung  aus  dem  Wegfall  des  Tonus 
i  unterstützt  wird  durch  das  momentane  Eintreten  der  Blutdruck- 
nach  der  Durchschneidung  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die 
lehrung  erst  allmälig  hervortritt.  Von  den  Einwänden,  welche 
se  Erklärung  erhoben  worden  sind ,  wird  bei  der  entgegen- 
Theorie die  Rede  sein.  Endlich  stimmen  mit  der  Hemmungs- 
iauch  die  Thatsachen,  welche  den  Einfluss  des  elektrotonischen 
des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  betreuen,  wenn  wir  uns  an 
i  tadelfreien  Methodeu  von  v.  Bezold  erhaltenen  Ergebnisse  halten. 
LThat  sind  dieselben  dem  für  motorische  und  sensible  Nerven  fest- 
Iten  Zuckungsgesetz  vollkommen  entsprechend  und  stellen  demnach 
^ckungsgesetz  der  Hemmungsnerven  dar.  Wie  beim 
Ischen  Nerven  Schliessung  absteigender  Ströme  jeder  Stärke  eine 
Hg  des  Muskels  erzeugt,  so  erzeugt  dieselbe  beim  Vagus  constant 
Vorübergehende  Verminderung  der  Herzschläge,  weil  die  an  der 
de  erzeugte  Schliessungserregung  ungehindert  zum  Herzen  gelangen 
lori  ihre  hemmende  Wirkung  geltend  machen  kann.  Bei  aufs  tei- 
ls Strömen  tritt  die  Verlangsamung  als  Schliessungserfolg  nur  bei 
|er  Stromdichte  auf,  weil  hei  starken  Strömen  die  nach  wie  vor 
IT  Kathode  ausgelöste  Erregung  nicht  mehr  durch  die  schlecht- 
den  anelektrotonisirten  Nervenstrecken  zum  Herzen  sich  fortpflanzen 
:  Die  regelmässige  Verlangsamung  der  Herzschläge  nach  OelTiiung 
igender  Ströme  ist  der  Oeflnungszuckung  oder  dem  Oeflnungs- 
!•  aufsteigender  Ströme  im  motorischen  Nerven  analog;  die  durch 


650  VAOUS  UND  HEftZBEWBGONC. 

das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  erzeugte  Erregoog 
der  dem  Herzen  nähern  Anode  dasselbe  ungehindert,  wäb 
steigenden  Strömen  der  entsprechende  Erfolg  bei  grössere 
ausbleibt,  weil  die  bei  der  Oeffnung  eintretende  negative 
der  an  das  Herz  grenzenden  katelektrotonischen  Vagusstred 
leitung  der  OeOhungserregung  beeinträchtigt  oder  aufhebt 

Die  entgegenstehende  Theorie  behauptet,  der  Vagus  sc 
rischer  Nerv  des  Herzens,  verhalte  sich  zu  dessen  Musb 
jeder  andere  motorische  Nerv  zu  seinem  Muskel,  insofern  seil 
zustand  eine  Thätigkeit  des  Herzens,  die  Contraction  seiner! 
hervorrufe,  Es  ist  diese  Anschauung  durchaus  nicht  neu, 
dienen  die  älteren  Aeusserungen  derselben  vom  heutigen  SU 
kaum  noch  eine  Beachtung.  Interessant  ist  es,  dass  Bund 
nach  Weber  diese  Hypothese  auf  denselben  Grundlagen,  aufi 
die  Hemmungstheorie  gründete,  auf  dem  Stillstand  des  Her 
zung  des  verlängerten  Markes  oder  der  Vagi  aufzurichte 
indem  er  den  Stillstand  des  Herzens  als  einen  Tetanus  d< 
eine  Reihe  unendlich  rasch  sich  folgender  kleinster  Contr 
fassle.  Als  er  sich  später  von  dem  diastolischen  Zustand  < 
gesetzten  Herzens  überzeugen  musste,  suchte  er  die  motc 
des  Vagus  dadurch  zu  retten,  dass  er  den  Stillstand  als  Folg 
Ueberreizung  des  Vagus  bedingten  Lähmung  deutele,  ders 
welchen  die  heuligen  Vertreter  der  motorischen  Natur  de 
des  Vagus,  Schiff  und  Moleschott,  an  welche  wir  uns  i 
ausschliesslich  halten,  betreten  haben.  Dieselben  haben 
düng  ihrer  Theorie  die  doppelte  Aufgabe  zu  lösen  gehabt, 
directen  Beweis  für  die  contractionserregende  Wirkung  i 
Vagus  auf  das  Herz  beizubringen,  zweitens  alle  die  gewi 
sächlichen  Stützen  der  Hemmungstheorie  zu  entkräften,  od< 
ihrer  Anschauung  zu  wenden.  Die  erste  dieser  Aufgaben 
gelöst  zu  haben  durch  den  angeblichen  Nachweis,  dass  es 
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Dazu  kommt  noch  die  hohe  aphoristische  Unwahrscheinlichkeit 
{lieben  Erfolgs.  Die  von  Schiff  und  Moleschott  als  wirksam 
»enen  Reizstärken  liegen  weit  unter  dem  Niveau  derjenigen,  welche 
einen  anderen  motorischen  oder  sensibeln  Nerven  oder  andere 
us  mit  den  Herznerven  gemischte  Fasern  in  den  geringsten  Grad 
egung  zu  versetzen  vermögen.  Ferner  ist  mit  Allem ,  was  wir 
s  Verhalten  aller  übrigen  Nerven  gegen  Reize  wissen ,  die  ausser- 
che  Enge  der  Gränzen,  in  welchen  sich  die  wirksamen  Reizstärken 
Herznerven  des  Vagus  bewegen  sollen,  im  Widerspruch;  während 
ist  den  Erfolg  der  Reizung  mit  dem  Wachsen  der  Reizstärke  von 
ti  malen  wirksamen  Grösse  an  stetig  wachsen  sehen,  %oll  es  für 
gus  gewissermaassen  nur  einen  wirksamen  Punkt  der  Reizscala 
die  nächst  höhere  Stärke  bereits,  ohne  erregend  zu  wirken,  das 
keil  hervorrufen.  Wie  stimmt  endlich  zu  dieser  Behauptung  und 
Reizungslehre  überhaupt  die  Angabe  Molbschott's,  dass  die 
unigung  des  Herzschlags  oft  erst  eine  halbe  bis  ganze  Minute 
eginn  jener  wirksamen  Reizung  eintrete,  ja  in  einigen  Fällen 
rst  nach  deren  Beendigung,  wo  sie  dann  mit  grosser  Naivität  als 
ehwirkung  derselben  bezeichnet  wird !  Nehmen  wir  endlich  dazu, 
Bb  das  elektromotorische  Verhalten  des  Vagus  und  das  Verhalten 
icks  der  Wirksamkeit  jener  minimalen  Reize  entschieden  wider- 
tso  fallt  der  versuchte  directe  Beweis  für  die  motorische  Natur 

nerven  der  Vagi  unrettbar  in  Nichts  zusammen.    Nicht  glück- 

ld  Schiff  und  Moleschott  in  der  Lösung  der  zweiten  Aufgabe 
Die  evidente  hemmende  Wirkung,  welche  alle  kräftigeren 

[die  Herzthätigkeit  ausüben,  erklären  sie  als  Folgen  einer  durch 
m zun g  herbeigeführten  Lähmung  des  äusserst  erschöpf- 

Pagus;  dieselbe  hochgradige  Erschöpfbarkeit  soll  auch  die  Ur- 
normalen rhythmischen  Unterbrechung  der  Contraction  des 

kels  sein.  Wir  bemerken  hier  im  Voraus,  dass  nach  Schiff  der 
motorischer  Nerv  des  Herzens  dadurch  dessen  Schläge  hervor- 
jiass  seine  peripherischen  Enden,  welche  sich  ganz  wie  die  Enden 
r motorischer  Nerven  in  anderen  Muskeln  verhalten  sollen,  direct 
pm  im  Herzen  selbst  entstehenden  Reiz  erregt,  eine  Contraction 
a,  aber  nicht  eine  continuirliche  trotz  der  continuirlichen  Fort- 
bs Reizes,  sondern  eine  periodisch  unterbrochene,  weil  die  Erre- 
ie  erschöpfbaren  Nerven  so  ermüdet,  dass  sie  erst  nach  einer 
Igspause  durch  neue  Erregung  auf  den  Reiz  reagiren  können. 
nun  der  Stamm  des  Vagus  stärker  gereizt,  so  erschöpfe  die  bis 

Enden  sich*  fortpflanzende  Erregung  dieselben  momentan  so, 
ich  der  normale  Reiz  im  Herzen  seihst  keine  neue  Contraction 
Melbe  nur  in  grösseren  Intervallen  auslösen  könne.  Diese  Ansicht 
shaus  unhaltbar.  Erstens  ist  eine  so  leichte  Erschöpfbarkeit  durch 
welche  in  anderen  Nerven  kaum  eine  Erregung  zu  Stande  bringen, 
liehe  sich  ebenso  gegen  die  übrigen  wirklich  motorischen  Fasern 
gas  verhalten ,  äusserst  unwahrscheinlich.  Zweitens  müsste,  wenn 
rlangsamung  der  Herzthätigkeit  oder  der  Herzstillstand  Folge  der 


iastole  und  Sinken  des  Blutdrucks  ohne  die  gel 
Steigerung  ein-     Drillens  sohle,  wie  v.  Bezoli»  mit   Re 
nriui    der  Herzstillstand   Folge   der   \ 
direct  auf  das   Herz  applicirter  Heiz  die  erschöpften 
Thäligkeit  verseilen  können ,  aber  die  leiseste  Berührung; 
den  Herzens  I6et  eine  regelrechte  Pulsaüon  att>     d 
durch  direcle  Muskelreizung  erzeugt  erklären  lassen   du 
sollte  man  erwarten,   dass,  wenn  dt<  leich 

wären,  sie  auch  durch  einen  starken  Anelektrulouu?  leic 
Enden  in  einen  Zustand  so  tief  deprimirtcr  Erregbarke 
wären,  dass  sie  aul  den  angeblichen  H<  1/1*1/  imlii  1; 
das  Her/  itillatfinde.    Dil  Ben  schlägt  ihm  vaiitaflUMa 
wenn  man  noch  so  starke  aufsteigende  Strome  durch 
und  die  Anode  noch  so  nahe  an  das  Herz  anbringt  (Pü  1 
-  Thatsaclie,  dass,  wenn  man  längere  Zeit  fortfahrt, 
Starken  Slrömen  IQ  tetanisiren,  das  Herz  trotz  der  (oildau 
wieder  zu  pulsiren  beginnt*     Wäbrend  die  Vertreter 
Ibeorie  dieses  Wiederbeginnen  der  Schlage  folgerichtig 
allzuhelüge  Erregung  bedingten  Erschöpfung  die  Heim 
leiten,  behauptet  Schiff,  das  Herz   beginne  dann  wieder 
wenn  die  inlra polare  Nervensirerke  vollkommen  ihi  ei 
raub!  seti   Kl  disa  von  ihr  keine  Erregung  mehr  zu  *lei 
Enden  gelangen,  diese  also  nieli  erholen  und  wieder 
Wie  wenig  die.se  letalere  Interpretation  plausibel  ist,  lieg 

ein  Nerv,  der  schon  durch  die  schwächsten  R 

erschöpft  wird,  erholt  sich  nach  der  inten 

gereizte   Streike    tödleu    soll,   an  seinen   Enden   so   ras 

Ersohftpftffigstheurie  stoe  stutze  zu  verschaffen,  k 

zu  untersuchen,  ob  nicht  jedweder  motorische  > 
einen  Zustand  grosser  Erschöpfbarkeil  rerse 


&*?**  rereux     Es  eraä«  s»rh,  das*.  «*■> 

s  EtfünroobciiAK  »nsxfiseizs  wn-dca.  jeder  mcct»- 

nuuftc:  enKüL  BfTzsräuac  ersnunt ,  äks  dacma 

iiim** .  M*)ä  das  nbcr*  Ende  des  Vr*«»  w*ider 

■  lfsmiKar!  wurde.     Der  «frer*  Tbeü  des  feckun 

fraeifurfiex  £«c»Bfl  iiach  Scott  als  BeMMMsiierv 

« ie  beini  Herre*  kehrten  die  Pat»aü*a«fli 

*ea  vif-oer.  veu  oi*  b"Viirteiiäei)  lodociNUBssaridDe  illrnlawfe 

[«wMrtffiiiä  biü:.  wie FrLrua weart hat .  hnmiMm 

ür  Panbar  stfi  den»  Vjüj»svers.iKii  ucni  aas.     Erste«*  ist  die 

der  aV  «inagil  nreg  n»  be?dea  mcbi  erwiese» .  in  erwere»  «** 
sc  durch  c*flk:ri«t#e  Miäsätasdinu:  de*  Iscbiadk»  berbet- 
d  leu&eream  «i*  boi*  f>s*iiöj»fr*arkeii  des  Vjtgvs  *h»e  vorbfr- 
arctrvueiio*  Lejäiitzir  byj<*he!i>eh  wraitsxesetzl.  Dtr 
cf«rsiKi  BAti  ftikrdiB£*.  was  ion  iarnberein  sicher  war.  dass 
wss  «c  dural  arahahe&de  starke  Ixwiitftjoitsschlaf*  **  uwidu 
t  Mf  **c  Biebz  s>ehr  reaeirt.  auch  auf  einen  schwacher»  Reit 
r  ant««rtf«.  w«tu  aber  für  diesen  wieder  erregbar  wird,  weu 
Zeit  zur  Erbuuxig  iä*sL  Zweitens  hat  Pfluscb  eine  weseot- 
ctoedr&feejt  i«ejder  W>*cbe  dann  coostatirt.  das*  der  Sctot- 
HKÜcn-^ervucii  iütiit  £flin£l.  menn  man  statt  mit  Indoctiocrs- 
la*>  ©frere  EiHie  der  Narren  mechanisch  tetanisut.  wahrend  doch 
M  de*  Vagus  auf  da»  Herz  bei  tne<hani>cber  wie  hei  eleklri- 
tmn£  ruiD  Vorschein  kommt.  Bestände  wirklich  eine  rollstia- 
tcie  zwi>Mi*-&  beiden  Versuchen.  so  miissle  auch  der  erschöpfte 
B.  ut+  cUiitz-MU  der  normal*  Vagus,  auf  eine  continuirliche 
th*-  B-LZ^ng  rLMhmiscbe  Pulsaininen  der  Schenkelmuskeln  ein- 
feen.  'Jtii  ci*se  Pui>a:ionen  müßten  sich  durch  eine  massige 
einer  o-uir*  m  Panhien  beschleunigen,  durch  stärkere  Reizung 
■>#>n  nr.d  endlich  bemmen  lassen.  Kurz,  der  Ischi adieu sversuch 
ar  nichts  für  die  SjiiFT'sch*»  Theurie  der  Vaguswirkung. 
h    wir  wnier.  wi#>  es  ermöglicht  worden  ist.  aurh  die  Thal- 

St^i^erun^:  der  Herzthätiskeit  nach  der  Vagusdurchschneidung 
eben   Theorie  anzupassen.     Wenn  der  Vasiis  ein  motorischer 

Heizens  i»l.  b^^tunmt.  durch  eine  vom  verlängerten  M^rk  aus 
ervor^erufeii»-  Err^un^  die  Herzt hätiirkeit  zu  steigern,  so  ist 
h  meiner  Uurch^fhneidufii:  der  Wesfall  einer  solchen  Steigerung 
rendigkeit  zu  erwarten,  nicht  aber  im  Geseutheil  eine  momentan 
Durchschneid  uns  eintretende  und  viele  T.ige  lang  anhaltende 
mig  d#r  Herzarbeil.  Wie  wir  bereits  erwähnten,  hat  Scairr 
o,  dass  diejenigen  Ka>ern  des  Vagnsstammes.  deren  Durch* 
Dg  die  Pul>besch1eunigmig  bewirke,  andere  seien  als  die  ver- 
i  motori>€hen.  deren  schwache  Heizung  ebenfalls  Pulshe«rhlcu- 

deren  stdrke  Reizung  Herzstillstand  hervorbringe.  Letzten» 
m  Vagus  durch  den  Accessoriti>  zugeführt  werden.  Abgesehen 
la&s  die  Thalsache  selbst  durch  Heide.nhain  widerlegt  ist.  so  lässl 
k  erkennen,  dass  Schiff  mit  derselben  seiner  Theorie  grössere 
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Schwierigkeiten  bereitet   bat,  als  der  Henunungstb 
kaum  denkbar,  dass  ein  so  ausserordentlich  erecb 
der  motorische  Herznerv  Schiff'«,  in  seinen  peripher» 
normale  Erregbarkeit  viele  Tage  lang  erhalten  soll, 
fortgehende  uerzthätigkeit  zeigt,  wenn  sein  centrale 
so  rohe  Operation  entfernt  worden  ist!     Und  welct 
lisstsich  dann  forden  beschleunigenden  Erfolg  der  Vaj 
geben?    v.  Bbzold  hat  gewissenhaft  alle  Möglichkeit 
alle  erweisen  sich  als  nicht  stichhaltig,  besonders  sehe 
eines  indirecten  Einflusses  der  Operation  auf  die  Her 
sache  des  momentanen  Eintritts  der  Steigerung  dei 
Durchschneidung,  so  die  Annahme,  dass  die  verfn 
teibar  die  Uerzthätigkeit  influire,  welche  ausserdem  < 
dass  nach  künstlicher  Respiration  an  Thieren,  die  d 
gungslos  gemacht  sind,  das  Steigen  des  Blutdrucks 
Vagusdurchschneidung  folgt.     Damit  ist  keineswegs 
dass  die  in  Folge  der  Vagussection  eintretende  Veränd 
die  Verminderung  ihrer  Frequenz,  ebenfalls  ändernd 
keit  wirke.     Im  Gegentbeil  ist  durch  Traube  sicher 
damit  verbundene  Anhäufung  von  Kohlensäure  im  Bl 
motorische  Herznervensystein  wirkt,  die  Pulsfrequei 
den  Druck  im  arteriellen  System  erhöht.     Wir  komm 
unten  zurück.     Die  Anhänger  der  ScaiFF'scheu  Theo 
versucht,  die  Pulsbeschleunigung  von  einem  dauernd« 
der  durchschnittenen  Vagi  abzuleiten.     Als  Quell  des 
den  mechanischen  Reiz  bei  der  Durchschueidung,  tf 
rischen  Stumpf  sich  ausbildende  Entzündung  aus/ 
anhaltenden  Reizung  durch  den  Schnitt  kann  über1 
am  wenigsten  bei  einem  so  erschöpfbaren  Nerven, 
Reizung,  wenn  sie  wirklich  einträte,  könnte  wie 
Erhöhung  der  Herzthätigkeit  nicht  erklären  und 
^fipfbareri  Tierv  in  kürzester  Frist  erschöp' 
s_chott's1  auch  t\iv  Folg 
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1  <,lW?n8ea*tateii  motorischen  Wirkung  der  Bewegungs- 
-  *rahrJ^"<:lly       können  nur  im  Aligemeinen  die  Apparate  mit 
■t  w^tai^l^^^^1  ^zeichnen,  auf  weiche  der  erregte  Vagus 
Tat»  "^r\y^ wtdche  er  mittelbar  die  Muskelcoulraction  hemmt. 
™       betrachtet  werden,  dass  der  Vagus  iu  dem  Herz- 
^**«BUich  anderen  anatomischen  Beziehung  steht,  als 
v-*"*1"  Nerv  zu  seinem  Muskel.     Kennen  wir  auch  die 

— «■-  ikre  k  d^*?0  nicht'  durch  we,che  sie  in  d<?n  Sland  **" 
■  Sttbsuu  fe.  y    Erregung  entwickelten  Kräfte  so  nach  aussen 

**"  **  »ij^     .    e*e,eiMente  wirken  zu  lassen,  dass  diese  sich 

11  ™  H***e«aL.hlr  d°Ch  a  /w™r*  Jem  Va«,,s  eiue  andere  EndJ- 

*  Wwcga,^^111***11-  da  unmöglich  bei  gleichem  Endf  erhallen 

In  die  Rcfle    ^f^'  der  andlTe  bewegungshemmeiid  wirken 

k  niu^Q     •   ■  welche  der  Vagus  im  Herzen  spielt,  erörtern  zu 

P  Tfaiti*keii  di         n5hcr  a,lf  dic  >alur  und  Ouelleu  der  rhyth- 

Ne»  s^iorr  N***8  0r8ans'  insbesondere  auf  die  functioneUen 

Mies«,  Kapitljer¥en.zu  seinen  Bewegungen  eingehen.     Die  Ge- 

P**lcbe  io i  IeJJe7  •  bis  in  die  allesle  Zeil  zuröck  und  manche 

r  ^ü  angedeutet'      i  *'*  neu  auf«eLluchl  lsl»  ßndel  sicn  scnon 

*■     ^*uptsichiic|Uh    tn?''weise  sogar  m»t  <*en  gWcheii  Gründen 

]***  Herz  den  Im1     i  '  S'Ch  Vün  Jel,er  die  Disc,lssio»  ü*™m  g*" 

■u*l«in  2UireJeiuFU  k2U  sein#?r  Thatigkeit  von  aussen  her  gleich 

■**  *elbsi  trage      7 •     C'  oder  üb  es  die  ttucU|,n  seiller  Errc" 

5  An*l0*se*  ¥0\0^  ,fM  ers,,T«'n  Fall  der  Va*us  die  Bahn  des 

TV^end  welche]     u     v*rJänK«rteii   Mark   darstelle,    ob   im 

£lrgend  hip  ,   ani  *n  *«Hwl  eingebettete  Nervenapparate 

^0*k^conü-ac!iüf,        ,llÄch"  °d*r  rellectorisch)  erzeugte  Erre- 

B*\e'veij  directe  Ä  ?ü*Jos4*"  »der  ob  der  Herzmuskel  ohne  Bei- 
^«ngeo  liea,,?«  ü0Klsn  s««»«r  Substanz  durch  die  periudi- 
i4Se,Jde  rh*lsachT  ,  Die  ««-hu-  Alternative  ist  seit  laug. 
*Ia  ^Ueiien  Je  ffU  lj,lll*ten  innere  selbständiger 
'miff,n-dt***lb*V  *?n  **  e»^:hieden;  das  anhaltend* 
cuV.!,,ci  •*  Ha/!     „VA!'  J*  ,J  rchschneidui.«  der  \ug, 


LL*daT[,VÖSer  Aa"»'  *M.«V^U    -" " 


ti/.    qiü/,j  in  dem  Iilut    "ln#M/|,;nlrU  ^tun^r«.'     -'. 
>A/    diese    ArISf.J    •■*»    m/nidt:  Apci-  ^-     -' 
*   verdrängt     w  ,/ V U  "'^    ,lu,<s     -      fcl 


lerzens  von  nervösen  Apparaten*     Was  die  Embi 
abgesehen  von  der  Möglichkeit,  dass  die  ersten  Anlag 
der  Beobachtung  entgehen,  daran  tu  denken,  dase 
in  N*i  v*-(Mvl  eine  nte  bestimmten  Zellen  iei  EferieiM  eben 
vollständigen  Ausbildung  zu  solchen  deren  specifiscbe  Km 
wie    die    iu    Muskeln    bestimmten    Zellen.      Ine    Hiouiaa 
ebensowenig    als   die  Samen  faden  he  wrgung  oder  die   Fe 
Veränderung   eines   farblosen    Blutkörperchens    mit    der 
u u  tum  des  zusammengesetzten  Herzens  in  Parallel 
und  wenn  es  selbst  erwiesen   wäre,   dass  auch  Musk 
miUliing  von   Nerven   sirli   eentrahii eu   können,    so    t<i    d.ui 

das  Fehlen  der  Nerven  vermin  hing  fftr  den  Herzmuskel  i 
wahrscheinlich  gemacht.  Unter  denjenigen  Ansichten, 
kAanng  der  Rerathitigkeit  durch  Nerrenlhltigketl  atatttb 
diejenige  kurz  zurückweisen,  welche  ihr  Fundament 
von  der  iimlmischen  Natur  der  Herzfasern  des 
Molbschott  lassen  die  letzteren  anatomisch  und  pti 
Herzmuskel  sich  genau  so  verhallen,  wie  jeden  beli 
\<rv  zu  seinem  Muskel;  jede  Erregung 
fauilraclion  der  Herzmuskel  fasern*  Üa  nun  das  Her/  tiar 
der  Vagi  fortschlägl,  kann  die  Ursache  seiner! 
von  der  wmäutta  oblongtsta  im  Vagus  angeleiteten  Errei 
werden,  Schiff  und  HoLcecflOTT  sehen  sich  daher  N  I 
gtnMhigt,  dass  ein  im  Herzen  selbst  beständig  jter  R 

die  iu  seinem  Muskel  befindlichen  Enden  der  \ 
diese  Erregung  aber  und  somit  auch  die  von  ihr  a 
keil  durch  die  grosse  Erschöpfbarkeii  das  Vagus  in 
brochene  verwandelt  werde.     Diese  Ansicht  lallt  mit 
motorischen  Natur  der  Herznerven  des  Vagus 
daher  nicht  ihre  anderweitigen  Schwächen  ausfuhr!» 
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fiese  Apparate  sind  die  von  Rexak  entdeckten  Gruppen 
Hellen,  weiche  an  bestimmten  Stellen  in  die  Substanz 
;els  eingebettet  sind ,  und  höchstwahrscheinlich  mit  den 
i  Vagus  in  anatomischem  Zusammenhang  stehen.     Nach 

die  beiden  rami  cardiaci  des  Vagus  im  Froschherzen 
ach  ihrem  Eintritt  in  die  Scheidewand  der  Vorböfe  einen 
•xus,  eine  Verflechtung  ihrer  Fasern,  in  welche  zahlreiche 
i  eingebettet  sind.  Aus  diesem  Plexus  treten  gesondert 
ind  hintere  Scheidewandnerv  hervor,  von  denen  jeder  für 
m  Eintritt  in  den  Ventrikel  ein  Ganglion  bildet,  und  nach 
tt  in  den  Ventrikel  abermals  durch  einen  Hauren  von 
i  tritt,  jenseits  welcher  seine  Fasern  nicht  mehr  weit  in 
ubstanz  verfolgt  werden  können.  Es  bedarf  keiner  beson- 
lung,  dass  die  Nervenzellen  dieser  dreifachen  Ganglien 
sind,  sondern  Ursprungs-  und  beziehentlich  Insertions- 
Nerven  fasern  darstellen.  Sicher  und  speciell  sind  zwar 
hen  Beziehungen  der  Herznervenzellen  zu  den  Herznerven- 
licht  ermittelt,  allein  es  lässt  sich  doch  mit  grosser  Wahr- 

vermuthen,  dass  die  Vagus  fasern  in  solche  auf 
e  liegende  Zellen  sich  inseriren,  und  aus  diesen 
tgegeugesetzten  Pole  neue  Fasern  hervortreten,  dass  die 
;n  Herzmuskelfasern  zunächst  aus  solchen 
»Ken  entspringen,  dass  aber  wahrscheinlich  in  diese 
i  ausser  diesen  zwei  Faserclassen  wenigstens  stellenweise 
te  Art  von  Fasern  sich  inserirt,  welche  als  Reflex  fasern 
ner  dass  die  Ganglienzellen  unter  sich  durch 
en  zu  Systemen  verbunden  sind  und  endlich 
onderten  Zellen  Systeme,  die  der  Vorhöfe  und 
ntrikel  ebenfalls  untereinander  in  nervöser 
ation  stehen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
lienzellen  des  Herzens  Centralapparate  in  demselben  Sinne 
lienzellen  des  Hirns  oder  Kückenmarks  sind,  ihnen  also 
i  erörterten  Functionen  zukommen  muss.  Den  Ganglien- 
rzens  jede  Bedeutung  eines  motorischen  Ceutralnpparates 
ungen  dieses  Organes  abzusprechen,  ist  eine  ebenso  grosse 
\  Verirrung  als  die  Annahme,  dass  diese  Zellen  ohne  Ver- 
tarvenfasern  ihren  motorischen  Einfluss  direct  den  anliegen- 
ern übertragen.  Letztere  Vermulhung  stellte  Koelliker  auf, 
iselbe  das  Fortschlagen  des  Herzens  nach  Urarivergiftung, 
hm  u.  A.  alle  motorischen  Nervenfasern  lahmt,  zu  erklären. 
;emeinen,  experimentell  zu  begründenden  Anerkennung  der 
Herzens  als  Erregungsquellen  seiner  Thätigkeit  ist  aber  die 
regs  erschöpft;  es  gilt,  weiter  zu  erforschen,  wie  in  ihnen 
e  Impuls  überhaupt  zu  Stande  kommt,  in  welcher  Weise 
tmus  und  Typus  der  Herzbewegung  vermitteln,  in  welcher 
Functionen  der  beiden  Gangliensysteme  zu  einander  stehen 
wie  der  erregte  Vagus  die  Thätigkeit  dieses  motorischen 

logSe.  4.  Aufl.  II.  42 


Stannius;  an  der  weiteren  Ausarbeitung  derselben  bal 
BiODBl,  Heiukniuin,  INawugcki,  Eckhard,  v.  Bbzold,  v 
u.  A.31  betheiligt;  die  Ergebnisse  und  ihre  Deutung  >n» 
rerschiedefieil  Beobachtern  durchaus  noch  nicht  in  Eink 
hat  zuerst  angegeben,  dass,  wenn  nian  das  Fn>- 
ventriculargränze  rasch  durchschneide,  in  der  Hegel  der 
rhythmisch    hinschlage,    der    Ventrikel    dagegen    regun 
nur  durch  mechanische  Heizung  zu  einer  Contraelton  ver 
Bmm;it  halle  hinzugefügt,  dass  dieser  Erfolg  jedesmal  ein 
Schnitt  so  geführt  werde,  dass  alle  Ganglien masseii  des 
am   Vurhul"  bleiben,   der  Ventrikel  nur  die  sogenannten  A 
ganglien   behalte.     Schneide  mau  unterhalb  der  letzter 
der  Ventrikel  auch  die  Fähigkeil  auf  directe  me< 
altgeineine  Coutraction  auszuführen,   es  zucke  nur  die 
Parlhie;  schneide  man  höher,  so  dass  ein  Theil  der  \or 
Ventrikel  bleibe,  so  setze  letzterer  für  sich,  vwe  der  V 
üonen  fort.     Sta.\mus  hat  folgende  Angaben  gemac  M. 
dic  Vorbote  mit  einer  Ligatur,  so  setzt  der  oberhalb  d 
Theil  der  Vorhufe  seine  rhythmischen  Contracttonen  fort 
gelegene  dagegen  und  der  ganze  Ventrikel  steht  im  ZtfSU 
still,  wenn  mau  nicht  durch  Heizung  seiner  Substanz  Con 
ruft;  hat  man  die  Ligatur  an  der  Gräuze  zwischeu  Vorhof 
sin us  angelegt,  so  steht  das  ganze  Herz,  Vorhof  und 
Diastole  still,  legt  man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  .in 
scheu  Vorhof  und  Kammer  an,  so  bleibt  nach  Si\* 
in  Buhe,  aber  der  Ventrikel  gerälli  wieder  in  rhwhmi 
Ziehungen.      Wenn  Staioils  nur  eine  Ligatur  und  di< 
fltfltricularg  ranze  anlegte,  so  setzte  der  Ventrikel  für 
für  sieb  the  Schläge  fort,  alh-iti  in  verschiedenem  T< 
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reh  den  Vorhof  geführt  war,  bei  Durchschneidung  an  der 
selbst  zuweilen  gar  keinen  Stillstand  erzielt  haben  will. 
bidbnhaui  behauptet,  die  Wirksamkeit  eines  Schnittes  sei 
rin  begründet,  dass  bei  demselben  eine  Quetschung  statt- 
ier  Erfolg  um  so  sicherer  eintrete,  je  stumpfer  das  Instru- 
ßher Schnitt  mit  scharfen  Instrumenten  oft  gar  keinen  Still- 
»,  während  Eckhard  die  Nothwendigkeit  einer  Quetschung 
llt,  Goltz  zu  beweisen  sucht,  dass  die  Ursache  der  häufigen 
It  scharfer  Schnitte  darin  zu  suchen  sei,  dass  das  Blut  aus- 
tmosphärische  Luft  eindringen  könne.  Nicht  bestätigt  hat 
iB'sche  Behauptung,  dass  der  Ventrikel  nach  seiner  Abson- 

Vorhof  rhythmischer  Pulsationen  nicht  mehr  fähig  sei. 
;en  schon  die  STANNius'sche  Beobachtung,  dass  während 
;hen  Stillstandes  durch  Ligatur  an  der  Sinusgränze  eine 
r  an  der  Atrioventriculargränze  die  Ventrikelpulsation  wie- 
ft,  so  ist  noch  directer  durch  Heidenham  und  v.  Bezold 
en,  dass  auch  der  völlig  getrennte  Ventrikel  selbständig 
teit  wieder  aufnehmen  kann,  oder  auf  Reizung  wieder  eine 
Isationen,  nicht  nur  eine  einfache,  direct  oder  reflectorisch 
»ntraction  ausführt  ?.  Bezold  beobachtete,  dass  man  den 
s  Froschherzschlages  mehr  und  mehr  bis  zum  völligen  Still- 
saraen  kann,  wenn  man  allmälig  von  oben  nach  unten  fort- 
ückchen  für  Stückchen  vom  Hohlvenensinus  abschneidet, 
wenn  man  während  des  Stillstandes  an  der  Atrioventricular- 
ischneide,  der  Ventrikel,  nicht  aber  der  Vorhof  wieder  zu 
nnt,  während,  wenn  man  den  Ventrikel  selbst  in  der  Mitte 
;hneidet,  der  obere  Theil  desselben  mit  dem  Vorhof  wieder 
onen  einleitet. 

hat  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss  gezogen,  dass 
wei  functionell  verschiedene  Nervencentra  existiren,  und 
$  der  Gangliengruppe  der  Vorhofsscheidewand  bestehendes, 
>matisch  die  coordinirten  rhythmischen  Bewegungen  des 
Herzens,  des  Vorhofs  wie  der  Kammer  vermittle,  und  ein 
der  Gangliengruppe  an  der  Atrioventriculargränze  bestehen- 
i,  welches  ausschliesslich  reflectirte  Herzbewegungen  auf 

Herzsubstanz  hervorzurufen  bestimmt  sei.  Dieser  Schluss 
en  nicht  gerechtfertigt,  abgesehen  davon,  dass  von  vorn- 
xistenz  eines  Gentrums  blos  für  Reflexbewegungen  des  Ven- 
he  durch  die  directe  Reizung  seiner  Substanz  auszulösen 
erst  unwahrscheinlich  ist.  Es  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
dass  der  von  den  Vorhofsganglien  getrennte  Ventrikel  keine 
i  Bewegungen  mehr  ausführen  könne,  es  ist  nicht  richtig, 

Ventrikel,  nicht  der  Vorhof  durch  directe  Reizung  in  Reflex- 
cu  versetzen  sei.  Bidder  giebt  an,  dass  bei  Stillstand  des 
&h  Vaguserregung  leise  mechanische  Reizung  des  Ventrikels, 
11  constatiren  ist,  eine  Contraction  desselben  auslöse,  nicht 
l  des  Vorhofs  diesen  zur  Thätigkeit  bringe,  oder  dass,  wenn 
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geben,  dass  der  Ventrikel  sogar  nach  Ausschneidung 
gauglien  noch  in  Jtcllexcontraclion  zu  veroetten  sei, 
Ganglien   zu   seiner  reflectorischen    Erregung   nicht   nolb« 
■Hein  es  ist,  wie  HbedshhüN  richtig  betont,  die  >i<  here  Ei 
gesannnten  Atrioventneularganghons  in  solchen  Fallen 
cniislalirt.     Eine  allgemeine  Gleichwertigkeit  beider  Gang 
äusserst  webrti  heinlich;   beide  sieben  wahrscheinlich  im 
in  derselben  Heziehung  sowohl  zu  den  sogenannte n  autoi 
zu  den  reuVetiik'u  Guutrarlionen   des  Herzens, 
nächst  zu  denen  des  Vorhofs,  das  Atrioventricularr 
Ventrikels,  wie  BtiOKfiBAin  zuerst  ausgesprochen  liat ;  dir 
Eckjuku's,  dass  4L«s  letztere  Ganglion  weder  für  die 
anderen  Bewegungen  de*  Ventrikel*  eine  Bedeutung  habe,  k 
lui  begründet  hallen.     Dagegen  ist  es  wohl  mQgiieb,  sogarm 
dass  die  normalen  HerzbewOgongen  zunäclisl  von  (hui  ft 
uns  in  Gong  gesetzt  werden,  in  der  Art,  dass  eine  in  dei 
zu   Stande   kommende  Erregung  zunächst  den  Vorhi 
veranlasst,    und   dadurch   erst   die,   Thäugkeil   des    \  «utrikr- 

nd    welcher  Weise    hervorgerufen   wird.  du: 

Uebertragung  der  Erregung  von  Ganglion  zu  Ganglion, 
dun  li  irgend  welches  von  «irr  Vorhofsconlraction 
Goltz  lässt  die  Uebertragung  diu ch  die  Verbindung  d 
mittel!  werden,  RAwnocn  meint,  dass  der  Vorhof  du 

die  Alrjoveutrieularganglien  mechanisch  reize.      Für 
samkeit  des,  V(H'liid>^;ui^li<ms  spricht  gewichtig  der  Stomi» 
feredch,  d.  h.  die  Thatsache,  dass  eine  gleich  naher  tu  disci 
Wirkung  auf  die  Apparate  des  Vorhofs  allein  (Ligatur  i 
ihii    den    Verhol,    sondern    auch    dm    Ventrikel    zum    Still 
während  das  Wiederbeginnen  der  Pulsatiouen  de 
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lof  sich  zusammenzieht,  ein  Beweis,  dass,  wenn  ausnabms- 
itrikel  die  primär  in  Thätigkeit  gesetzte  Abtheilung  ist,  die 
ertragung  auch  rückwärts  von  den  Ventricularganglien  auf 
nglien  stattfinden  kann.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  halte 
nete  Zusammenziehung  aller  Muskelfasern  einer  Abtheilung, 
oder  Vorhofs,  ohne  die  Mitwirkung  eines  anastomosirenden 
isystemes,  welches  die  gleich  massige  und  gleichzeitige  Ver- 
lotorischen  Impulses  an  alle  Fasern  vermittelt,  für  unmöglich, 
er  natürlich  den  Ganglien  jede  Mitwirkung  bei  der  Herz- 
prechen  muss,  weil  er  den  Vagus  zum  gewöhnlichen  moto- 
n  des  Herzmuskels  machen  will,  weiss  für  den  Widerspruch 
knschauung,  welcher  in  der  Auslösung  einer  Gesammtpul- 
den  beschränktesten  directen  Herzreiz  liegt,  keine  befrie- 
ung,  als  die  Vorstellung,  dass  diese  Coordination  aller  Mus- 
;h  die  Art  ihrer  anatomischen  Anordnung  bedingt  sei. 
sich,  wie  sind  die  Erfolge  der  Durchschneidung  oder  Unter- 
Herzens an  verschiedenen  Stellen  zu  erklären  und  mit  der 
ianglien  als  Centralorgane  zu  vereinbaren?  Die  Antworten 
eden.  Was  zunächst  die  Grundthatsache,  den  diastolischen 
nach  Unterbindung  oder  Ligatur  an  der  Sinusgränze  betrifft, 
ihn  die  Einen  als  Folge  davon,  dass  das  Herz  dem  Einfluss 
»erationsstelle  oder  darüber  gelegenen  automatischen  Inner- 
i)  entzogen  werde,  während  Heidenhain  das  Wirksame  der 
les  Schnittes  in  einer  mechanischen  Reizung  der  Vagi  sucht, 
llich  zu  ersterer  Ansicht  noch  einen  eigenthümlichen  Zusatz 
Heidenhain  hat  gegen  die  erstgenannte  Anschauung  das 
len  der  Pulsationen  und  für  seine  Ansicht  die  Behauptung, 
litt,  nur  wenn  er  mit  Quetschung  verbunden  sei,  Stillstand 
end  gemacht.  Während  ersterer  Einwand  allerdings  ins 
,  ist  dennoch  die  Annahme  einer  Vagusreizung  als  Ursache 
3s  nicht  haltbar.  Es  ist  mit  Recht  gegen  dieselbe  aufgeführt 
ins,  dass  oft  auch  ein  rascher  scharfer  Schnitt  dauernden 
eugt,  dass  der  Stillstand  auch  nach  Wiederentfernung  der 
anhält,  dass  durch  Unterbindung  oder  Durchschneidung  der 

niemals  ein  dauernder  Herzstillstand,  sondern  im  Gegen- 
unigung  der  Pulsationen  hervorgebracht  wird.  Heidenhain 
jn  Einspruch  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  bei  Unter- 
Herzens den  Reiz  nicht  blos  die  Vagusfasern  im  Verlauf, 
1  die  zu  ihnen  gehörigen  Ganglienzellen  treffen  lässt,  allein 
:  von  Ganglienzellen,  welche  gereizt  eine  hemmende  Wir- 
,  entbehrt  jeder  Begründung.  Auch  v.  Bezold  hat  zur  Vor- 
[lemmungsapparaten  im  Herzen  selbst  gegriffen.  Das  Herz 
nd  die  Stätte  einer  antagonistischen  Kraftentwicklung,  hem- 
te  einerseits,  bewegender  Kräfte  andererseits;  die  Organe 
seien  auf  verschiedene  Herzabtheilungen  so  vertheilt,  dass 

die  einen,  in  der  anderen  die  anderen  Kräfte  überwiegen, 
rde  für  die  Erzeugung  der  rhythmischen  Bewegungen  liegen 
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im  Hohlvenensinus  und  am  Ventricularrand;  trenne  man  ; 
ab,  so  werde  durch  den  Wegfall  des  einen  dieser  Cent 
gewicht  der  hemmenden  und  bewegenden  Kräfte  in  der  zur 
Herzabtheilung  bedingt,  in  der  Ruhe  sammle  sieb  abei 
Menge  der  bewegenden  Kräfte  in  den  Ventricularganglie 
das  Gleichgewicht  wieder  gestört  werde.  Trenne  man  dt 
der  Vorhofsgränze  ab,  so  reize  man  die  Ventriculargang 
man  gleichzeitig  den  Vorhof,  in  welchem  die  hemmende 
centrirt  seien,  entferne,  so  dass  also  der  Ventrikel  seine  Tb. 
beginnen  könne.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Anscha 
ein  Bild,  keine  physiologische  Erklärung  ist,  nicht  einmal  ei 
Hypothese,  da  für  die  Entwicklung  hemmender  Kräfte  im 
und  deren  Concentration  in  bestimmten  Herzabtheilungen 
desten  thatsächlichen  Unterlagen  vorhanden  sind. 

Ich  glaube  bestimmt,  dass  es  sich  beim  STANNiDs'schen 
um  eine  Reizung,  sondern  um  eine  Lähmung  derjen 
Gentralapparate  handelt,  von  denen  die  normale  Herzbewi 
d.  i.  der  Vorhofsganglien,  und  dass  diese  Lähmung  hervoi 
durch  die  Quetschung,  welche  die  Ligatur  oder  der  S< 
und  welche  sich  begreiflicherweise  nicht  blos  auf  die  dir 
Faden  oder  der  Scheere  befindlichen  Theile  der  Vorhofs™ 
Erholen  sich  die  Ganglien  von  dieser  Lähmung  wieder,  sc 
Pulsationen  wieder.  Ob  die  Quetschung  direct  durch  mech 
digung  der  Ganglien  lähmend  wirkt,  oder  indirect  durch 
eines  erregenden  Saftes  aus  ihrer  Umgebung  (s.  unten),  mu 
den  bleiben.  Die  Schwierigkeit,  den  stillstehenden  Vor! 
coutractionen  zu  veranlassen,  spricht  für  die  erstere  Ar 
Stillstand  des  Ventrikels  würde  sich  dann  aus  dem  Wegfall 
Uebertragung  der  Erregung  von  den  primär  thätigen  V< 
auf  die  Ventrikelganglien  erklären,  während  für  das  Wiedc 
Yfiiirilu'Jpiilsalioneii  bei  Anlegung  einer  zweiten  Ligatur  ai 


dem  Ganglion  dar  motorische  Impuls      di      ao. 

igenden  Bewegungsnerven     des    Herzens  \       *~*Vä 

i  die  Dnachen  der  rhythmischen    Unterbrec^f       ^«^**»*a 

Die  frühere  allgemeine  Antwort,     dass    wir        **  ** aV*  ** «te 

eben"  TbStigkeit  desselben  zu  thun  habe,^ s  ^^i». 
Itandpunkt  der  Wissenschaft  nicht  befriedi  *  »****  p* 
itie  ist  an  sich  nichts  erklärt.  Die  Kraft ,  w  —^  ^  *^~  **  r»  n  ! 
»torischen  Nerven  entwickelt    wird ,    kann     r*     ^V».  ~  *i? 

inderweitigen  disponibeln  Kraft  gewonnen  "Vv*"***  ^  ^^rf 
:ung  muss  durch  irgend  ein  Moment  der  A*»^^»>^  ^^,  '"' 
leren  Worten,  es  muss  das  Vorhandensein  ^^  ^-^^^^n 
itigkeit  der  Ganglien  auslöst ,  vorausgeset ^ .  ^  ^  ^  -»*  Un 
,  ob  dieser  Reiz  direct  auf  die  Ganglien«^  *■  ^^  ^«gebi 
EUDScbst  auf  cenlripetalleitende  Herznerv«*^*^  *>r|  e'«e! 
ren  Erregung  von  den  Ganglien  reflect*^  «^A*  ^«»»7e"ei 
Fasern  übertragen  wird.  In  Bezug  auf  «J^rTi  ^  ^*"n  w 
»•  die  Hypothese  aufgestellt  worden,  da^  «^  *^^*>  e7eg( 
ntes  das  reizende  Agens  für  dasi^^  *J^^t«a"£  d" 
item  sei,  nachdem  bereits  früher  von  vt*^-*  t.  ^  »*a  Pn  Punl 
iberbaupt  oder  seinem  Gasgehalt  insbeso^^.^^»  ^  «  «ionlei 
tolle  zugesprochen  war.  Hatte  doch  »ct^^*^^**^  « che  fl< 
»,  freilich  als  directen  Reiz  für  seine  ^^  *^  ^  vl^nen  Sei 
hythmischen  Arbeit  nicht  bedürfenden  Bt%^**«rmuthun 
(Mosten  hat  zuerst  Goltz  ,  auf  interessant^ ^  »  *k|,  j  *.«,,  das 
Uer  Herztbätigkeit  in  dem  die  Herzgar^  .VJ^***  !»  der  JV« 
filut  oder  der  von  diesem  b taminencl^« »^^^^«e'cbnel 
laber  als  wirksames  Agens  nicht  die  h^«*  **  Mc„e  ges|flt 
Et  bezeichnet  und  als  weitere  Bedingung  *  1  f***  ,V  ^«'ende, 
bgsflüssigkeit  in  der  Herzwand  n,"z"8^r^  i*^^ö.enc,,y'nflus! 
»rerbluteten  Fröschen,  wenn  e?™"«*^  ^^  r^Ve,  sonder 
*  Wasser  ausgespritzt  war,  »""•  ^y^  ^*^  reie  BeWegUr 
l«und  auch  auf  directe  ««»un*™, ?***>*>  *^*t  Er  fand.  "a 
»die Pulsationen  wieder  ein,  wf^U^aÄ\»>J^  i^  *»  aus  naebtri 
Jütin  die  Vorböfe  gelangte.  Liess  ft^***^  «heu  Coniract, 
.sein  Blut  in  eine  der  A?r' Ver7zu!^ r*^  <,  b'«*  "  im  fi 
in  das  Blut  mit  Gewalt  in  .«>«""*  2^  ** ^***  V,S  den  Ve»en  w, 
iAige  Contraction  des  V^l.r  ^^^V  ***  5«  «««  leb! 
uffasst(?).  Dass  es  auf  de  fre^e  ^  **>  „  ^"«'e  pumpen 
it  in  der  Herzwand  »»ko^Curtf«^  ^vL^S*  erf<%<< >*inea„ 
mit  Blut  überfüllte  abgeschnu.te«^  *^*  *<■"•!■  Teta„e« 

Ersuchen,  deren    Erörterung; -         ^  J^vS«  der,  E^u 
at  dieser  Anschauung  r^mi.di^^£*^h**  ■■•  dem  &*U 
leicht  die  Ursache  der  rnj« -  ^     fct*-«^     *.,  fortPuJsirt,  UDd  . 

.  durch  jede   Zusammenz^hunj  cj^^^  ^  und 

Herzganglien  weggedruckt  w  Ä^S?0«'««  WnzuS 

8  für%i„e  wesentlicheBo»  «l      A^^c,l0„  ^      ugefu 

wensichin  Einklang  mit  d  *^*^,S    jg"*«/.,  der  £* 
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Ansicht  bringen.  Traube  begründet  dieselbe  auf  folgende 
welche  durch  geringe  Dosen  Pfeilgifl  bewegungslos  gemacht 
an  denen  eine  regelmässige  kunstliche  Respiration  uoterhai 
angestellte  Beobachtungen  über  Frequenz  und  Energie  der  H< 
und  Höhe  des  arteriellen  Blutdrucks.  Die  genannten  Gros 
sich  in  auffallender  Weise  mit  der  Vermehrung  oder  Vermii 
Zahl  der  künstlichen  Athemzüge,  also  mit  der  Vermehrung  w 
derung  der  Sauerstoflzufuhr  und  Kohlensäureausfuhr  aus 
Die  Folgen  der  Verminderung  treten  am  auffallendsten  bei  v 
Aufhebung  der  künstlichen  Respiration  ein,  und  äussern  siel 
in  einer  mehr  weniger  beträchtlichen  Steigerung  des  n 
Blutdrucks  bis  zu  einem  Maximum,  von  welchem  aus  ei 
Athmung  nicht  wieder  eingeleitet  wird,  zu  Null  herabsinkt 
der  Druckcurven  und  das  Verhalten  der  Pulsfrequenz  ist  v 
je  nachdem  die  Vagi  durchschnitten  oder  intact  sind.  Sin 
iittact,  so  steigt  der  Druck,  wenn  er  vorher  durch  intensiv 
Wirkung  stark  erniedrigt  war,  rasch  (oft  bis  zur  vierfachen  B 
er  dagegen  vorher  eine  mittlere  Höbe  hatte,  langsamer  an,  n 
Pulsfrequenz  vom  Beginn  der  Athmungsunterhrechung  an  sinkt 
Fall  zunächst  langsam  und  erst  nach  einiger  Zeit  rascher,  im  z 
von  Anfang  an  rasch;  mit  dem  Sinken  der  Frequenz  wächst  c 
Intensität  der  Pulsationen  beträchtlich.  Sind  die  Vagi  vor  d 
der  Athemsuspension  durchschnitten,  so  bewirkt  letztere  ei 
ordentliche  Steigerung  des  Blutdrucks  und  eine  allinälig  zu 
ebenfalls  sehr  beträchtliche  Vermehrung  der  Pulsfrequenz.  1 
Vagi  im  Verlauf  einer  schon  bestehenden  Athemsuspension  durc 
während  der  Druck  schon  im  Steigen,  die  Pulsfrequenz  im 
griffen  ist,  so  tritt  ein  beschleunigtes  Steigen  des  Drucks  und 
liehe  starke  Zunahme  der  Pulsfrequenz  ein.  Eine  höchst  ii 
Thatsache  ist,  dass  das  Ansteigen  des  Druckes  nach  Unterbn 
Athmung  nicht  stetig  vor  sich  geht,  sondern  unter  regelmäss 
dischen  Schwankungen,  welche  denen  ähnlich  sind,  welch*» 
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unversehrten  Vagis;  in  ersterem  Fall  zeigt  sich  ferner  eine 
t>nahme  der  Pulsfrequenz;  ja  es  ist  Traube  sogar  ge- 
ll sehr  frequente  Lufteinblasungen  bei  durchschnit- 
einen  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole  zu  erzielen; 
htete  er  in  einigen  Fällen  die  gleiche  Aenderung  von  Druck 
lenz  bei  nicht  vergifteten  Thieren,  bei  denen  durch  irgend 
nde  eine  erhebliche  Steigerung  der  Frequenz  der  spontanen 
n trat.  Es  zeigten  sich  ausserdem  bei  sehr  häufigen  Athem- 
ische  Druckschwankungen  von  sehr  beträchtlicher  Dauer, 
i  Umfang,  welche  beträchtlich  an  Umfang  zunahmen,  wenn 

häuGgen  Einblasungen  die  Athmung  unterbrochen  wurde, 
sen,  dass  alle  die  beschriebenen  Folgen  der  vermehrten 
erten,  beziehentlich  aufgehobenen  Athmung,  Wirkungeu 
en  oder  beförderten  Kohlensäureausfuhr  aus  dem  Blute, 
it  Hand  in  Hand  gehenden  Aenderungen  der  Sauerstoffzufuhr 
'raube  Versuche  mit  künstlicher  Einblasung  von  in  verschie- 

kohlensäurereichen  Gasgemengen  an,  in  denen  der  Gehalt 
stets  höher,  als  der  der  atmosphärischen  Luft  war."     Der 

Versuche  richtete  sich  nach  der  Höhe  des  Kohlensäure- 
dem  Zustand  der  Vagi.  Wurde  bei  unversehrten  Vagis  ein 
ormaler  Häufigkeit  eingeblasen,  welches  14°/0C0j  enthielt, 
hst  der  Druck  Anfangs  unter  Zu-,  dann  unter  Abnahme  der 

um  später  zu  sinken,  Anfangs  unter  fortgesetzter  Abnahme 
lenz,  später  unter  Zunahme  derselben.  Waren  die  Vagi 
n,  so  trat  nach  einem  vorübergehenden  Sinken  ein  anhal- 
igs  rasches,  später  langsameres  Steigen  des  Druckes  unter 
ihme  der  Pulsfrequenz  ein.  Wächst  der  Kohlensäuregehalt 
),  so  zeigt  sich  ebenfalls  zunächst  Erhöhung,  dann  Abnahme 

und  Abnahme  der  Pulsfrequenz,  ausserdem  aber  einige 
pnn  der  Einblasungen,  während  die  Druckerhöhung  noch 

bereits  ein  Sinken  eingetreten  ist,  die  eigenthümliche  Er- 
ss  periodische  Druckschwankungen  von  viel  längerer  Dauer 
nen  Einblasungen  auftreten,  an  denen  sich  entweder  die 

herrührenden  Schwankungen  noch  markiren,  oder  gar 
blasungen  entsprechenden  Wellen  mehr  merklich  sind;  in 
sind  diese  von  der  Athmung  unabhängigen  Schwankungen 
>elter  Dauer  und  doppeltem  Umfang,  wie  die  respiratori- 
kungen  vor  der  Kohlensäureeinblasung.  Das  Ansteigen  des 
er  solchen  Schwankung  erfolgt  rascher,  als  das  Absinken, 
teigens  ist  die  Pulsfrequenz  bei  weitem  grösser,  als  während 

Wächst  der  Kohlensäuregehalt  des  eingeblasenen  Gasge- 

75  %>  so  steigt  Anfangs  der  Druck  rasch  unter  beträcht- 
e  der  Pulsfrequenz,  dann  sinkt  er  unter  enormer  Abnahme 
st  bis  unter  das  vor  den  Einblasungen  beobachtete  mittlere 
e  respiratorischen  Schwankungen  verschwinden,  ohne  dass 
;hriebenen  längeren  periodischen  Schwankungen  auftreten. 
>n  Travbe  hat  Landois8*  ähnliche  Versuche,  jedoch  ohne 
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sicher  erwiesen   worden   ist.     Die  Empfindlichkeit 
Allgemeinen  ausserordentlich  gering,  so  gering,  dass 
ganz  in  Abrede  gestellt  worden  ist,  und  in  der  Thal  vcrmi: 
auf  mechanische  Heizung  des  Herzens  jedwed 
fehlt  aber  nicht  gänzlich,  sondern  ist  in  verschieden^ 
Abteilungen  des  Herzens  verlheilt,  nach  Goltz  beim 
dass  der  Sinus  der  Hohlvenen  der  empfind  liebste  Thcil 
zung  desselben  mit  Essigsäure  regelmässig  allgemeint*  \ 
hervorruft,  weniger  empfindlich  die  Vorhöfe  und  m 
tnkol  t  am   wenigste]]  die   Herzspitze;  die  Etii|»lindJirhk< 
n;ii  li    Schrill    mit   dem    Nervenreichlbi'm    der   einzig 
l»ass   dar   Vagus   der   Empfindiingsnerv   ist,   gehl  un, 
hervor,  dass  alle  Reflexbewegungen  auf  Herzreizung  ausbl 
beide  Vagi  durchschnitten  sind,    so  gut  ein  Vagus   g 
T  Innigkeit  seiner  Hemmungsfasern  das  Herz  zum  Sti 
genügt  auch  einer,  dem  Hirn  Eni  pÜn  dungsein  drucke 
leiten.     Versetzte   Goltz   durch   Telanisiren   et» 
Stillstand,  so  bestand  trotzdem  unter  Vermittlung  des; 
btlität  desselben  fori. 

Es   scheint  am  Platz,   um  die  Lehre  von  den   H< 
Zusammenhang   abzuschließen,    liier  auch   noch 
ausserhalb  der  Bahn  des  Vagus  zum  Herzen  gehenden 
ThaiigkeiL  anzuknüpfen,  obwohl  wir  der  Physiologie  des! 
welchem  die  fraglichen  Nerven  angehören,  unten  ein 
widmen  werden.     Die  Lehre  von  der  Function  d» 
nerven    hat   eine   au    Experimenlalbemühungen, 
Sprüchen  in  ihren  Ergebnissen  und  deren  Deutung  nicht  i 
Geschichte,  als  das  Kapitel  von  den  Herznerven 
geguen  den  seihen  Fragen,  denselben  Versuchsmetbodei 
wortunß  und  analocen  Antworten.     Die  Verhälinhu»  si 


herziArven.  673 

anleitete,  folgt  mit  Notwendigkeit  aus  den  beim  Vagus  ange- 
atsaehen,  insbesondere  dem  Fortschlagen  des  ausgeschnittenen 
en,  und  ist  aus  denselben  schon  von  Hiller  richtig  abgeleitet 
Die  Versuche  Legallois',  Prochaska's  u.  A.  diesen  Schluss  zu 
,  sind  unhaltbar,  ebenso  aber  auch,  wie  wir  sogleich  erörtern 
e  neue  Behauptung  Moleschott's,  dass  der  Sympathicus  aller- 
gewöhnlicher  motorischer  Herznerv  sei ,  aber  nicht  von  seinen 
inen,  sondern  von  seinen  peripherischen  Enden  aus  erregt 
ätigkeit  gemeinschaftlich  mit  dem  Vagus  vermittle.  Es  kann 
lur  darum  handeln,  zunächst  festzustellen,  ob  die  Sympathi- 
en überhaupt  zu  den  Bewegungen  des  Herzmuskels  in  irgend 
ncliouellen  Beziehung  stehen,  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  ob 
hren  Erregungszustand  die  anderweitig  eingeleitete  Herzaction 
ren  vermögen,  oder  etwa  w.ie  der  Vagus  hemmend  auf  dieselbe 
Die  Entscheidung  ist  in  den  Ergebnissen  derselben  Grund- 
wie  beim  Vagus,  der  Durchschneidung  und  Reizung  der  sym- 

Herznerven  zu  suchen;  Jeider  sind  aber  eben  diese  Ergebnisse 
rechend  und  zweideutig  ausgefallen.  Sehen  wir  von  älteren 
,  welche  grösstenteils  zu  Gunsten  einer  beschleunigenden 
ies  erregten  Sympathicus  auf  die  Herzlhätigkeit  ausgefallen 
en  der  mannigfachen  Fehlerquellen  der  Reizungsmethode  ab, 
ach  hier  die  Experimente  der  Gebruder  Weber  die  ersten 
rerthen.  Es  gelang  denselben  nicht,  bei  Säugethieren  durch 
;s  Gränzstranges  eine  Aenderung  der  Herzthätigkeit  hervorzu- 
r  die  erloschenen  Herzschläge  wieder  zu  erwecken,  während 
drosch  bei  Anlegung  der  Elektroden  des  Rotationsapparates 
fangsstück  der  Aorta,  an  welchem  sympathische  Fasern  zum 
laufen,  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Herzschläge  erzielten, 
lieh  für  die  Function  der  fraglichen  Nerven  darum  nicht  streng 
ist,  weil  bei  dem  WEBER'schen  Verfahren  die  Ausbreitung  des 

die  Herzsubstanz  selbst  mit  ihren  Ganglien  nicht  vermieden 
lbe  Zweifel  trifft  auch  die  Versuche  Beknard's,  welcher  durch 
o  des  ersten  Brustknotens  bei  eben  getödteten  Hunden  die 

Herzthätigkeit  sich  wieder  beleben  sah.  Durchaus  negative 
rhielten  Volkmann,  Budge,  Heidenhain,  Ludwig  und  Weinmann; 
i  Durchschneidung,  noch  auf  Reizung  des  Gränzstranges  am 
r  in  der  Brust  zeigte  sich  eine  Alteration  des  Herzschlages, 
bei  einem  Enthaupteten  die  Vorhofscontractionen  auf  Reizung 
npathicus  Wiederbeginnen,  zweifelt  aber  selbst  an  der  Beweis- 
zperiments,  weil  später  noch  wiederholt  spontane  Pulsationen 

auftraten.  Während  die  Differenz  aller  dieser  Angaben  sich 
ucirt,  dass  die  Einen  gar  keinen,  Andere  einen  beschleuni- 
nfluss  des  Sympathicus  auf  die  Herzaction  behaupten,  will 
i  einen  positiven  Erfolg  entgegengesetzter  Art,  constante  Ver- 

der  Herzschläge  (um  J/4 — 1/2)  bei  Reizung  des  Halssympa- 
rmehrung  derselben  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus 

haben,  und  schloss  daraus,  dass  dieser  Nerv  ebenso,  wie  der 

bjffoloffie.  4.  Aufl.  II.  43 
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Vagus,  nur  in  geringerem  Grade  hemmend  auf  die  Herztbäti 
Endlich  hat  auch  Moleschott  eine  vollständige  Uebereinstii 
sehen  Sympathicus  und  Vagus  in  ihrem  Verhallen  gegen  das 
in  anderem  Sinne  als  Wagner  behauptet.  Es  soll  nach  sein 
tungen  der  Sympathicus,  genau  wie  der  Vagus,  durch  schi 
erregt  den  Herzschlag  beschleunigen  (bis  zu  1/ß),  auf  stärk 
dagegen  verlangsamen,  unter  Umstanden  vorübergehend  zu 
bringen.  Die  Beschleunigung  soll  Folge  der  zum  Herzen  ] 
Erregung  der  leicht  erregbaren,  die  Verlangsamung  Folge 
pfung  der  äusserst  erschöpfbaren  motorischen  Sympathicus 
Wir  haben  nicht  nölhig,  die  MoLEScHOTt'sche  Theorie  mit 
meintlichen  Beweisen  ausführlich  zu  wiederholen,  wir  müss 
wiedergeben,  was  wir  bei  seiner  Vagustheorie  auseinander^ 
trifft  daher  auch  die  Kritik  derselben  vollständig  mit  der  Kri 
teren  zusammen;  die  beste  Kritik  liefern  die  gleich  zu  bes 
besten  Versuche  von  v.  Bezold.  Bei  dieser  argen  Verwirrt 
gaben  war  eine  neue  gründliche  Untersuchung  mit  den  jelzi 
Methoden  und  Hülfsmitteln  dringend  geboten;  eine  solche  vei 
v.  Bezold.  Dieselbe  betrifft  zunächst  den  Einfluss  des  Hals: 
auf  das  Herz.  v.  Bezold  bewies  durch  eine  grosse  Anzah 
Versuche  an  Kaninchen,  dass  die  Widersprüche  der  früheren 
tatoren  zum  Theil  darin  begründet  sind,  dass  der  Erfolg  der  D 
düng  sowohl,  als  der  Reizung  des  peripherischen  Theiles 
schniltenen  Sympathicus  in  der  Thal  kein  constanter  ist. 
einer  Anzahl  von  Versuchen  nach  der  Durchschneidung  de 
gar  keine  Aenderung  der  Herzthätigkeit  zeigte,  trat  in  der  3N 
Fälle  eine  geringe  Verminderung,  in  einer  dritten  geringe 
Fällen  eine  geringe  Vermehrung  der  Zahl  der  Herzschläge  < 
mit  einer  geringen  Steigerung,  erstere  mit  einer  geringen  H 
des  arteriellen  Blutdrucks  verbündet!.  Diese  Aenderungen 
in  der  Regel  erst  kurze  Zeit  nach  der  Durchschneidung,  wäh 
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Vagustonus  oder  directe  Einflässe  auf  die  Herzganglien  < 
dem  zum  guten  Theil  auf  Rechnung  der  in  Rede  stehend 
Fasern  zu  setzen  wären.  Dass  bei  einigen  Thieren  in  < 
Herznerven  entgegengesetzter  Function,  von  gleicher  R 
den  Vagusfasern  des  Herzens  die  Stelle  der  excitirendei 
allerdings  eine  höchst  auffällige  Ausnahme  von  der  sonst  s< 
anatomischen  Sonderung  functionell  verschiedener  Ner 
schöpfende  Erklärung  von  der  Art  der  Einwirkung  der  ei< 
pathicusfasern  auf  das  Herz  weiss  v.  Bbzold  ebensowenig 
eine  Erklärung  der  hemmenden  Wirkung  der  anderen  F 
pathicus  oder  Vagus.  Unter  den  Vermuthungen ,  welch 
aufstellen  lassen,  ist  die  MoLBSCHOTT'sche,  dass  die  gei 
gewöhnliche  motorische  Nerven  des  Herzmuskels  seien,  • 
unhaltbarste,  die  Gründe  für  dieses  Urtheil  ergeben  siel 
terungen  über  die  MoLESCHOiVsche  Vagustheorie.  Dei 
ihrer  Wirkung  ist  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in  c 
gelegenen  selbständigen  aervösen  Apparat,  von  welchem 
Bewegungen  ausgehen,  zu  suchen,  sei  es  nun,  dass  ci 
Fasern  sich  in  den  Ganglienzellen  inseriren,  und  durch 
Erregung  auf  irgend  welche  Weise  deren  Thätigkeit  ver 
dass  sie  zu  den  von  den  Ganglienzellen  entspringend« 
Fasern  in  Beziehung  stehen,  durch  ihre  Erregung  d 
zwischen  dem  Ort  der  Entstehung  und  der  Wirkung  d 
Impulses  vermindern,  sei  es  endlich,  dass  sie  auf  die  sc 
gen  wirken,  welche  höchstwahrscheinlich  reflectorisch  c 
Impuls  auslösen.  Die  erste  dieser  drei  Annahmen  dürfte 
am  meisten  für  sich  haben,  da  für  die  Einwirkung  einer 
die  Leitung  in  einer  anderen  im  Verlauf  nicht  der  entfi 
logische  Anhaltspunkt  vorliegt. 

v.  Bezold  hat  durch  eine  weitere  Reihe  sorgfaltige 
Beweis  zu  führen  gesucht,  dass  ausser  den  im  Halssym 
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ci  am  Halse  durchschnitten,  die  excitirenden  Herznerven  des 
athicus  also  ausser  Spiel  gesetzt  sind,  dass  dieser  Erfolg  auch 
der  gleichzeitigen  Suspension  der  Athmung  indirect  bedingt  ist, 
i  bei  Thieren  eintritt,  bei  welchen  nach  massiger  Curarevergiftung 
iche  Respiration  unterhalten  wird.  Durchschnitt  v.  Bezold  das 
irk  am  Halse  (nachdem  vorher  Vagi  und  Sympathici  am  Halse 
litten,  und  nach  Curarevergiftung  künstliche  Respiration  ein- 
ar),  so  stieg  im  Augenblick  der  Durchschneidung  die  Frequenz 
chläge  und  der  arterielle  Blutdruck  etwas,  um  gleich  darauf 
md  beträchtlich  zu  sinken.  Wurde  darauf  das  vom  Hirn  ge- 
alsmark  elektrisch  oder  mechanisch  gereizt,  so  trat  wenige 
nach  Beginn  der  Reizung  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  Pul- 
iis zum  Maximum  ein,  welche  nach  Aufhören  der  Reizung  noch 
e  andauerte,  um  dann  einer  stetigen  Verminderung  Platz  zu 
EUgleich  eine  merkliche  Verstärkung  der  einzelnen  Contractionen 
Steigerung  des  Blutdrucks  auf  das  Siebenfache  der  Höhe,  welche 
r  Reizung  hatte,  und  etwa  das  Doppelte  der  normalen  Höhe. 
-durch  bewiesen  ist,  dass  die  Nerven,  deren  Reizung  die  allmälige 
l  der  Herzarbeit  hervorbringt,  aus  dem  verlängerten  Mark  in  das 
übertreten,  so  hat  v.  Bezold  durch  entsprechende  weitere  Ver- 
gethan,  dass  dieselben  vom  Halsmark  in  das  Brust-  und  Lenden- 
i  begeben,  um  von  diesen  beiden  Abtheilungen  aus  bis  herab 
m  Lendenwirbel  allmälig  in  den  Brust-  und  Lendensympathicus 
len.  Es  lässt  sich  Erhöhung  der  Pulsfrequenz  und  des  Blut- 
■rch  isolirte  Reizung  jedes  beliebigen  Abschnitts  des  Röcken- 
I  herab  zum  Lendenmark,  mit  Ausnahme  des  vom  Brustmark 

F  Halsmarks,  hervorrufen,  die  Reizung  der  unteren  Abtheilungen 
wurde  indessen  unwirksam ,  wenn  der  Brustsympathicus  durch- 
war, während  elektrische,  mechanische  oder  chemische  Itei- 
Brust-  und  Lendensympathicus  selbst  die  gleiche  Wirkung  wie 
arksreizung  auf  die  Herzthätigkeit  und  den  Blutdruck  ausübte, 
fraglichen  Fasern  in  der  mcdulla  oblongata  entspringen,  in 
is  Centrum  liegt,  welches  ihre  tonische  Erregung  unterhält, 
HOLD  mittelst  Durchschneidungsversuche  im  Hirn  festgestellt, 
les  Centrum  durch  den  von  ihm  („automatisch14?)  erzeugten 
cm  Herzen  einen  wesentlichen  Antheil  seiner  normalen  Trieb- 
fere,  schliesst  v.  Bezold  aus  dem  raschen  und  erheblichen  Sinken 
ftätigkeit  und  des  Blutdrucks  nach  der  Trennung  des  Halsmarks 
lagerten  Mark  (trotz  künstlicher  Respiration).  Ferner  hat  der- 
fch  interessante  Experimente  demonstrirt,  dass  die  Beschleuni- 
lerzscblags,  welche  regelmässig  auf  psychische  Aflecte,  Schmerz, 
threck  eintritt,  durch  eine  erhöhte  Thätigkeit  dieses  Centrums, 
erstarkte  Erregung  der  in  Rede  stehenden  „excitirenden  Herz- 
en Stande  kommt,  und  zwar  nicht  durch  einen  directen  Reflex 
ensibeJn  Nerven  des  Körpers  auf  letztere,  sondern  ausschliess- 
•  Vermittlung  der  im  Grosshirn  befindlichen  Organe  des  Senso- 
Sd  directer  Reflex  auf  diese  Nerven  findet  dagegen  vom  Vagus 
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aus  statt,  aber  ein  Reflex,  welcher  ihre  Thätigkeit  nicht  ei 
lähmt  Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittet 
wirkt,  wenn  das  verlängerte  Mark  vom  Grosshirn  getreue 
samung  der  Herzt hätigkeit, und  Sinken  des  Blutdrucks;  in 
wie  Durchschneidung  des  Halsmarks. 

So  unzweifelhaft  demnach  die  Existenz  der  Nerven 
benen  Ursprungs  und  Verlaufs,  und  ihre  Wirkung  auf  Pu 
Blutdruck,  so  fragt  sich  doch,  wie  weit  ihre  Bezeichnung 
oder  motorische  Herznerven  in  dem  Sinne,  in  welchem  il 
dieselbe  beigelegt  hat,  richtig  ist.  y.  Bezold  suchte  auf 
Ausschliessung  den  Beweis  zu  führen,  dass  für  die  Wirt 
Nerven  keine  andere  Erklärung  möglich  sei,  als  die  für  di 
den  Fasern  des  Halssympathicus  oben  gegebene,  d.  h.  i 
selben  auf  dem  genannten  WTege  das  Herz  selbst  betreten 
Erregung  die  Thätigkeit  des  genuinen  musculomotorischc 
apparates  steigern,  demselben  Reizungsquantitälen  überbi 
sich  zu  dem  im  Herzen  selbst  fortwährend  entstehenden  R< 
Die  dadurch  zunächst  erzeugte  Vermehrung  der  Zahl  ui 
Herzcontractionen  soll  seeundär  die  Erhöhung  des  arteriel 
hervorbringen.  Unter  den  Einwänden,  welche  sich  geg 
legung  der  Thatsachen  erheben  lassen,  und  welche  v.  Bezo 
Scharfsinn  zu  eliminiren  sich  bestrebt  hat,  ist  von  ihm  seit 
ders  berücksichtigt,  wenn  auch  von  vornherein  als  „seh 
zeichnet  worden.  Derselbe  besteht  darin,  dass  mögl 
Nerven,  um  welche  es  sich  handelt,  vasomotorisch* 
wegfallender  Tonus  bei  der  Durchschneidung  des  Halsn 
trächtliche  Erweiterung  des  arteriellen  Flussbettes,  inithii 
des  arteriellen  Blutdrucks,  deren  Reizung  dagegen  eine  < 
engerung  des  arteriellen  Flussbettes,  mithin  Erhöhung  d 
dingen»  und  diese  Druckslrigerung  seeundiir  eine  VtntM 
ihiltigkeit  bedingen  konnte.     Diesen  Einwand  glautti  v .  Iti 
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d  Blutstrom  einführen,  nach  Ludwig  und  Thiry  einen  solchen, 
ler  dem  durch  Verschluss  der  Brustaorta  erzeugten  gleichkommt. 
eu  entscheiden,  ob  und  wieweit  dieser  Widerstand  die  Ursache  der 
'.  Bezold  als  Wirkung  der  Halsmarksreizung  erwiesenen  hohen  Blut- 
Lsteigerung  und  Vermehrung  der  Herzlhätigkeit  ist,  zerstörten  sie 
itliche  Nerven  des  Herzens  auf  galvanokauslischem  Wege  und  ver- 
en  die  Folgen  der  Halsmarksreizung  vor  und  nach  der  Zerstörung. 
anden,  dass  erstens  bei  unversehrten  Herznerven  die  Reizung  des 
narks  nicht  immer,  wie  v.  Bezold  beobachtete,  eine  Vermehrung 
[erzschläge  bewirkt,  sondern  zuweilen  gar  keine  Aenderung,  zuweilen 
•  eine  Verminderung  ihrer  Zahl,  also  dieselben  drei  verschiedenen 
ige,  welche  v.  Bezold  bei  Reizung  des  Halssympathicus  erhielt  und 
lie  Existenz  von  zwei  Arten  sympathischer  Herznerven  von  entgegen- 
titer  Function  deutele,  zweitens,  dass  bei  zerstörten  Herznerven  die 
Eenmarksreizung  die  Zahl  der  Schläge  ganz  in  demselben  Sinne  ändert. 
bei  denselben  Thieren  vor  der  Zerstörung,  wenn  auch  der  absolute 
i  der  Aenderung  nicht  mehr  der  gleiche  war.  Ferner  fanden  Ludwig 
Thibt,  dass  auch  bei  zerstörten  Herznerven  die  Reizung  des  Hals- 
\  eine  sehr  beträchtliche  Erhöhung  des  arteriellen  Blutdrucks  hervor- 
^,  weun  dieselbe  im  Allgemeinen  auch  etwas  geringer  als  bei  unver- 
Herznerven  ausfiel.  Die  Aenderung  des  Druckes  war  innerhalb 
sr  Gränzen  unabhängig  von  der  Aenderung  der  Pulszahl.  Endlich 
chten  Ludwig  und  Thiry,  wie  weit  sich  die  Folgen  der  Halsmarks- 
;  durch  künstliche  Beschränkung  des  arteriellen  Stromgebietes  her- 
i  lasset).  Es  zeigte  sich,  dass  die  Rückenmarksreizung  den  Druck 
erienblutes  mindestens  so  hoch  steigert,  als  Verschluss  der  Aorta 
i  Zwerchfell,  zuweilen  so  hoch,  wie  Verschluss  der  Aorta,  Carotis 
bclavia.  Die  Pulszahl  wurde  durch  Verschluss  der  Aorta  in  der 
vermehrt,  und  zwar  oft  bedeutend.  Wurde  während  der  künst- 
J-Gefassverschliessung  auch  noch  das  Halsmark  gereizt,  so  trat  auch 
\  Fällen,  wo  durch  dieselbe  keine  weitere  Erhöhung  des  Blutdrucks 
,  wurde,  doch  häutig  noch  eine  Aenderung  der  Pulszahl  ein,  doch 
um  er  eine  Vermehrung,  sondern  zuweilen  auch  eine  Verminderung, 
geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  Erscheinungen,  aufweiche 
dld  die  Annahme  eines  neuen  excitirenden  Herznervensystems  ge- 
hat,  mindestens  zum  grössten  Theil  auf  Wirkungen  der  Reizung 
ihmung  des  vasomotorischen  Nervensystems  zurückzuführen  sind. 
Bd  besonders  die  zuletzt  genannte  Thatsache,  und  das  Geringer- 
in  der  Druck-  und  Pulsvermehrung  auf  Rückenmarksreizung  nach 
Bng  der  Herznerven  dafür  sprechen,  dass  allerdings  vom  Röcken- 

rius  durch  die  Herznerven  ein  directer  Einlluss  auf  die  Frequenz 
,  Thäligkeit  möglich  ist,  welcher  aber  nach  Ludwig  und  Thiry's 
Ächtungen  ebensowohl  eine  Beschleunigung  als  eine  Verlangsamung 
4fcen  hervorbringen  kann.  Directe  Reizung  des  ganylion  stellalum, 
^dcbem  jederseits  ein  sympathischer  Nervenfaden  zum  Herzen  geht, 
Bosowenig  eine  Aenderung  der  Herzthätigkeit  zur  Folge,  als  Zer- 
;  eben  dieser  sympathischen  Aeste. 
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Der  Einfluss  des  nervua  vagus  auf  die  Respirati 
mehrseitiger,  ziemlich  complicirter.  Er  greift  bedingend  in  de 
uismus  der  Respiration  ein,  indem  er  theils  durch  mc 
Fasern  die  mehr  untergeordneten  Athmungsbeweguugeo  < 
kopfes  beherrscht,  theils  solche  centripetalleitende  Fa 
hält,  welche  durch  ihre  Erregung  verändernd  auf  die  Tl 
derjenigen  im  verlängerten  Mark  gelegenen  nervo 
tralapparate,  welche  die  rhythmischen  Atherabew 
hervorbringen,  einwirkt,  theils  einfache  sensible  Fast 
Erregung  ebenfalls  auf  reflectoriscbem  Wege  die  Athen 
alteriren  kann,  den  Centralorganen  zufuhrt.  Er  übt  ferner 
flussauf  den  Chemismus  desAthmungsprocessesaus;  ob  die 
ausschliesslich  eine  secundäre  Folge  seiner  Einwirkung  auf  die 
mechanik,  oder  ausserdem  noch  ein  direcler  ist,  haben  wir 
Endlich  ist  er  von  Einfluss  auf  die  Ernährung  der  Lungei 
seine  Lähmung  pathologische  Veränderungen  in  den  Lungen 
zieht,  von  welchen  freilich  ebenfalls  noch  nicht  sicher  ennitt 
weit  sie  directe,  oder  in  irgend  welcher  Weise  indirecte  Folge 

Um  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Mechanik  der 
verständlich  machen  zu  können,  ist  es  ebenso  unerlässlich. 
keit  des  nervösen  Centralmecbanismus,  welcher  die  Athemb 
in  ihrem  eigenthümlichen  Rhythmus  in  Gang  erhält,  und  z 
die  in  Rede  siehenden  Vagusfasern  in  Reziehung  treten,  s 
genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  als  wir,  um  den  E 
Vagus  auf  die  Herzbewegung  zu  erörtern,  die  Physiologie 
rischen  Herznervencentren  in  Betracht  ziehen  mussten.  D 
welche  hier  zu  beantworten  sind,  lauten  ähnlich,  wie  bei 
Wo  liegt  das  Nervencentrum  oder  die  Nervencentren ,  von 
motorischen  Nerven  der  Atbemmuskeln  ohne  Zuthun  des  Wil 
misch  innervirt  werden?  Wie  kommt  in  diesem  Centrum  di< 
dieser  Nerven  zu  Stande?     Auf  sogenanntem  „automatisch 
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kommen,  diese  Partbie  von  Flourens  den  Namen  noeud  vital, 
isknoten,  erhalten,  weil  ihre  Zerstörung  durch  rasche  Sistirung 
lembewegungen  momentan  oder  in  kürzester  Frist  den  Tod  herbei- 
ei  allen  höheren  Wirbelthieren,  förderen  Leben  der  Gasaustausch 
Lungen  die  unentbehrlichsten  Bedingungen  liefert.  Wir  haben 
bemerkt,  dass  in  diesem  Centrum  wahrscheinlich  die  Seitenstränge 
ickenmarks,  welche  die  motorischen  Leitungen  zu  den  Rumpf- 
n  darstellen,  zur  Endigung  kommen,  dass  durch  dasselbe  nach 
der  van  der  Kolk  Vagtisfasem  in  mittelbare  Communication  mit 
ilensträngen  treten.  Von  diesem  Centrum  aus  werden  ebensowohl 
als  die  Exspirationsmuskeln  innervirt;  es  liegt  weder  ein  anato- 
r  noch  ein  physiologischer  Grund  zur  Entscheidung  der  Frage  vor, 
ti  gesonderte  Centra  (Budge,  Traube)  für  die  beiden  antagonisti- 
Muskelsysteme  anzunehmen  sind,  oder  nur  ein  einfaches;  jeden* 
t  mit  Bestimmtheit  vorauszusetzen,  dass  die  motorischen  Nerven 
len  und  des  anderen  Systems  von  verschiedenen  Ganglienzellen 
ogen.  Im  Normalzustand  besteht  die  Thäligkeit  dieses  Centrums 
pschen  und  Säugethieren  darin,  nur  die  Nerven  des  einen  Systems, 
(pirationsmuskeln  rhythmisch  in  regelmässigen  Intervallen  zu  er- 
fahrend die  Exspiration  passiv  in  den  Pausen  dazwischen  vor 
Nur  unter  besonderen,  zum  Theil  schon  genannten,  zum  Theil 
besprechenden  Umständen,  tritt  auch  eine  active  Exspiration, 
\  der  Erregung  der  Inspiratoren  alternirende  Erregung  der  Exspi- 
«n;  wir  erinnern  beispielsweise  an  die  auf  reflectorischem  Wege 
lfenen  kräftigen  Exspirationen  beim  Niesen  und  Husten.  Die 
Präge  ist  also:  wie  kommt  in  den  Ganglienzellen  des  noeud  vital 
dische  Erregung  der  Inspirationsnerven  zu  Stande?  Die  Ant- 
luf  bestand  bis  vor  Kurzeih  in  der  Bezeichnung  der  Thäligkeit 
•ungscentrums  als  einer  „automatischen41,  sie  beruhte  auf  den- 
Eiden ,  aus  denen  sie  auch  für  die  Thäligkeit  des  Herzbewegungs- 
i  gewählt  wurde,  und  bedarf,  wie  dort,  einer  näheren  Erklärung. 
en  Ganglienzellen  des  noeud  vital  eine  selbständige  innere  Kraft- 
Ing  ohne  jedes  Zuthun  von  aussen  vor  sich  gehe,  ist  eine  längst 
h  gewordene  Annahme.  Man  setzte  daher  schon  lange  das 
Hensein  irgend  eines  als  Heiz  für  das  Athmungscentrum  zu  be- 
iden Momentes  voraus,  und  gründete  den  Begriff  Automatie  nur 
tf  die  factische  Unabhängigkeil  der  fraglichen  Thäligkeit  vom 
tind  ihre  anscheinend  nicht  refleclorische  Natur.  Die  Unab- 
fcit  vom  Willen  ergab  sich  aus  der  Selbstbeobachtung  und  der 
be,  dass  die  Entfernung  des  Gehirns  oder  die  Trennung  der 
fi»  oblongata  von  ihm  die  Thätigkeit  des  noeud  vital  nicht  aufhebt; 
\  reflectorische  Natur  erschloss  man,  weil  man  die  Alhembewe- 
auch  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks,  der  Vagi  und 
iici  fortdauern  sah,  obwohl  auf  der  anderen  Seite  ein  mannig- 
btigreifen  sensibler  Erregungen  in  den  Ablauf  der  Athembewe- 
Ifbenso  sicher  durch  zahlreiche  Thatsachen  erwiesen  war,  wie 
keit  eines  verändernden  Eingreifens  des  Willens.     Schärfere, 


Sättigung  mit  Sauerstoff  und  Entladung  ron  Kohl« 
trtefatigung  des  respiratorischen  Gaswechsels  im  Hhiil 
herbei,  welcher  rieh  durch  vermehrte  Frequenz  und  Intensiü 
bewegungen  charnktei  isnl  uimI  als  ^Dyspnoe4'   hezeirhn 
fingt  sich  nun,  welche  der  beiden  gleichzeitigen  Arn 
gefeiltes,  öfe  die  V  e t  a  r  m  eng  des  State i  in  s  ■ 
die  Z  u  n  i  h  in  e  d  e  r  K o  h  lern  i  u  r e  die  Dyspnoe  b 
eilte  gewisse  Sauerslollannuth  oder  Kohlen  s&urereicbLhaE 
malzusland  den  reizenden  Einflusa  auf  das  Atbmi 
Traube10  hat  an*  seinen  Versuchen  geachleeseti, 
der  titele  Erreger  des  Athmtingieentnira« i  vrif 
regtsiaferrschen  Herzcenimm*  sei,  wahrend  Roskktui  um 
reizende    Moment    im    Sauerstoffmangel    nachzuu 
Di  der  Snnerstutr  dorch  seinen  Menge!  nidtl  dke 
ist  die  letztere  Annahme  dahin  tu  erklären,  dasa  irgend 
des  Blutes,  welcher  bei  hinreichendem  Gebell  des  lilutr 
mm  diesem  gebunden  oder  zerstört  wird,  bei  mangetndec 
wird  nnd»ek  Heiz  wirkt.    Trawn  ,  ron  welchem  aetbel 
Gunsten  des  Sauerstoffmangels  als  Reil  sprechender  V 
hat  neuerdings  die  gegenteilige  An  folgend* 

gegründet.     Kr  beobachtete,  tlass,  wenn  er  narh 
einen  Blasebalg  atmosphärische  Luft  in  reg«  en  In 

Trachea  einblies,  jeder  solchen  Einblasung  eine  actsve  I 
ilier,  wenn  er  Wasserstoffgas,  welcl  blieb; 

einblies,  die  acliveti  Exspirali m  schwenden  und  K* 

Dyepndl  eintrat,  selbst  wenn  der  Versuch  -'  ,  Stunden 
wurde.     War  dagegen  der  Wasserstoff  mil  11     ,,  K 
*t»  treten  zwischen  den  Einblasungen  actWe  lusj« 
Exspirationen ,  welche  immer  häufiger  und  tiefer  wur 
rascher  und  energischer  erschienen  dies 
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einer  Steigerung  der  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  durch  den 
erstoff.  Rosenthal  und  Thiry  haben  bei  Wiederholung  der  Versuche 
dbe's  Angaben  nicht  bestätigt  gefunden;  es  ist  daher  fraglich,  ob  nicht 
'bacbe's  Versuchen  dem  Wasserstoff  zufallig  hinreichende  Sauerstoff- 
gen  beigemischt  waren.  Beide  sahen,  wenn  sie  durch  Einblasung 
Wasserstoff  oder  Stickstoff  Sauerstoffarmuth  des  Blutes  bei  unge- 
trtetn  Kohlensäuregehalt  herbeiführten,  Dyspnoe  bis  zur  vollstän- 
n  Asphyxie  eintreten.  Sie  bezeichnen  daher  das  Fehlen  des  Sauer- 
s  als  das  reizende  Moment,  Rosenthal  schreibt  aber  dem  Sauerstoff 
Einverständniss  mit  Traube  auch  eine  positive  Rolle  als  Unterhalter 
Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  zu.  Wird  durch  Abnahme  von 
srstofT  Dyspnoe"  eingeleitet,  so  kann  dieselbe  nur  so  lange  anhalten, 
durch  dieselbe  dem  Blute  noch  so  viel  Sauerstoff  zugeführt  wird, 
rar  Unterhaltung  der  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  (und  der 
gmmuskeln)  nöthig  ist;  sinkt  trotz  der  Dyspnoe  der  Sauerstoff  weiter 
t  weiter,  so  sinkt  auch  in  Folge  der  abnehmenden  Erregbarkeit  Fre- 
und Stärke  der  Alhembewegungen,  sie  hören  endlich  auf,  es  tritt 
lung  ein.  Gegen  die  reizende  Einwirkung  der  Kohlensäure  lässt 
|noch  anführen ,  dass  nach  den  Respirationsversuchen  von  Regnault 
eiset,  W.  Mueller  u.  A.  Thiere  ohne  Erscheinungen  der  Dyspnoe 
Zeit  in  kohlensäurereichen  Gasgemengen  athmen  können,  so 
»nur  der  Sauerstoffgehalt  derselben  so  gross  ist,  dass  das  Blut  die 
tn  Quantitäten  in  gegebener  Zeit  daraus  absorbiren  kann.  Bei 
Dg  dieser  Bedingung  trat  in  Mueller's  Versuchen  selbst  der  Tod 
[vorhergegangene  Zeichen  von  Dyspnoe,  sogar  unter  allmäliger 
jsamung  und  Verflachung  der  Athemzüge  durch  die  Lieberladung 
jites  mit  Kohlensäure  ein.  Rosenthal  sucht,  im  Anschluss  an  eine 
bwarz  zuerst  aufgestellte  Ansicht,  in  der  Sauerstoffverarmung  des 
i  bei  der  Gehurt  auch  die  Veranlassung  zum  ersten  Athemzug  des 
I,  während  früher  J.  Mueller  im  Gegentheil  dem  Eintritt  des  Sauer- 
i  die  sich  erweiternden  Lungen  diese  Wirkung  zugeschrieben  hatte, 
alblut  soll  durch  das  mutterliche  Placentarbhit  auf  dem  Wege  der 
»n  fortwährend  ein  Sauerstoflgehalt  erhalten  werden,  welcher  über 
Dr  Reizung  des  Athmungscentrums  nöthigen  niedrigen  Werth  liegt; 
ffttterdrückung  des  Placentarkreislaufs  bei  der  Gehurt  bewirkt  ein 
.feg  Sinken  des  Sauerstoffs  durch  den  fortdauernden  foetalen  SloflT- 
•*!,  sobald  er  auf  eine  gewisse  niedere  Grösse  gesunken  ist,  reizt 
N  Athmungscentrum  zur  ersten  Innervation  der  Inspirationsnerven. 
*%te  Athmung  steigert  den  Sauerstoflgehalt  wieder,  der  fortgehende 
^fcnch  aber  druckt  ihn  immer  wieder  auf  das  reizende  Minimum 
k%er  und  dadurch  ist  die  Fortsetzung  der  Athemhewegungen  ver- 
^;  die  Athmung  selbst  schafft  und  regulirt  den  Reiz,  der  sie  im 
fe  erhält.  Dadurch  wird  es  auch  unmöglich ,  dass  wir  sie  mit  unserem 
fet  dauernd  unterdrücken  oder  Frequenz  und  Tiefe  derselben  dauernd 
^rine  gewisse  Grösse  steigern  können.  Im  ersten  Fall  wächst  mit 
^uer  der  Suspension  der  Reiz  so  weit,  bis  er  den  hemmenden 
einfluss  überbietet,  im  zweiten  Fall  nimmt  durch  die  gesteigerte 
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Ventilation  der  Lungen  der  normale  Reiz  ab,  und  der  Wil 
ihn  ersetzen  muss,  ermüdet  allmälig.  Es  lassen  sich  dem 
scheint,  allerdings  die  Thatsachen  mit  der  Annahme,  da^s  da 
Sauerstoffmangel  zum  Erreger  des  Athmungscentrums  werde, 
bringen;  allein,  wenn  wir  auch  von  gewissen  Bedenken  ge 
absehen,  so  bleibt  bei  derselben  weiter  zu  erklären  übrig, 
eigentliche  Heiz  ist,  für  dessen  Entstehung  die  Abnahme  de 
die  Ursache  ist,  wie  dieser  stetig  wirkende  Reiz  eine  rhytbi 
brochene  Thätigkeit  bedingen  kann,  und  welches  die  Ai 
desselben  sind.  Auf  die  erste  Frage  existirt  noch  keine  i 
zweite  hat  man  bisher  ebenfalls  nur  durch  allerlei  Vennut 
bildliche  Vorstellungen  zu  beantworten  versucht,  für  die  di 
zwei  sich  gegenüber  stehende  Lösungen.  Was  die  Ursache 
mus  der  Alhmung  betrifft,  so  hat  uns  die  Neuzeit  nicht  vi 
bracht.  J.  Mueller  half  sich  einfach  mit  der  allgemeinen 
der  Rhythmus  müsse  in  einer  besonderen  Einrichtung  des  C 
begründet  sein.  Rosenthal  baut  ebenfalls  eine  ganz  allg 
Stellung  zu  einer  Hypothese  aus,  welche  eine  Erklärung 
erörternden  Vaguswirkung  einschliesst.  Er  stellt  sich  vor 
Uebergang  der  Erregung  von  den  Ganglien  des  Atbemcenti 
motorischen  Athemnerven  ein  Widerstand  entgegensteht,  s 
stetige  Reiz  die  Erregung  der  Ganglien  stets  bis  zu  einer  ge 
spannen  müsse,  ehe  sie  den  Widerstand  durchbreche;  sei  d 
melte  Erregung  bei  diesem  Durchbruch  theilweise  entladen, 
der  Widerstand  wieder  das  Uebergewicbt,  bis  er  durch  die  ne 
lung  der  Erregung  abermals  überwunden  werde  u.  s.  f.42 
ist  dieser  Widerstand?  In  welchen  Theileu  des  Mechanisu 
Darüber  schweigt  selbst  die  Hypothese.  Selbstverständlich  l 
etwa  in  einer  Ermüdung  der  motorischen  Athemnerven  o< 
gesucht  werden,  da  dieselben  unter  dem  Einfluss  des  Wil 
dauernde  intensive  Thätigkeit  sich  versetzen  lassen.     Eine  E 
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nach  vorhergegangener  Durchschneidung  der  nn.  laryng 
die  Vagusdurchschneidung  noch  eine  beträchtliche  weitere . 
Respirationsfrequenz  hervorbringt  (Traube).  Die  io  Rede  s 
ration  ändert  aber  nicht  allein  die  Zahl,  sondern  auch  di 
den  Modus  der  Aibembewegungen;  die  Tiefe  nimmt  erhe 
das  Doppelte  und  mehr,  der  negative  Inspirationsdruck  steig 
auf  das  Fünffache,  die  Respiration  erscheint  überhaupt  c 
treten  alle  Zeichen  der  Dyspnoe,  mit  Ausnahme  der  vermehr! 
ein.  Die  mühsame,  laugsame  Inspiration  wird  von  Bewegui 
und  stark  ausgeprägten  Bewegungen  der  Nasenflügel  begleiu 
eine  Luftröhrenfistel  angelegt  ist);  es  betheiligen  sich  an  ihi 
v  stärker  als  in  der  Norm  sich  zusammenziehenden  Zwerchfell  i 
rationsmuskeln  des  Thorax,  auch  solche,  welche  bei  der  ; 
Einathmung  unthätig  sind.  Auf  diese  Inspiration  folgt  eine 
weise  Exspiration,  indem  das  Zwerchfell  rasch  erschlafft,  z 
Traube  und  Rosenthal  auch  active  Wirkung  von  Exspiral 
insbesondere  der  Bauchmuskeln  hinzutritt.  An  die  Exspin 
sich  eine  lange  Pause  an,  auf  deren  Rechnung  hauptsäcl 
quenzabnahme  kommt.  Um  zu  entscheiden,  ob  diese 
der  Athmungsmechanik  der  Ausdruck  einer  Vermehrung  o< 
der  Thätigkeitsgrösse  des  Athmungscentrums  sind,  vergli 
und  Rosenthal  nach  verschiedenen  Methoden  die  Athmui 
und  nach  der  Vagussection.  Rosenthal  verwendete  als  Ma 
die  in  gegebener  Zeit  exspirirte  Luftmenge.  Es  stellte  sich 
bei  Vögeln  (Tauben)  die  Athtnungsgrösse  unmittelbar  nach 
auf  etwa  x/s  herabsank,  während  sie  bei  Kaninchen  Anfang 
blieb  und  erst  später  in  Folge  der  pathologischen  Verän< 
Lungengewebes  sank. 

Während  die  Angaben  über  die  Folgen  der  Vagusdun 
fast  vollständig  übereinstimmen,  herrschten  über  die  Folget 
reizung  bis  vor  Kurzem  die  grössteu  Widersprüche;  nur  < 
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Dg,  v.  Helmolt  bei  ganz  schwacher  Heizung  Beschleunigung,  bei 
»tärkerer  Verlangsamung  der  Respiration  beobachtet  haben.  Diese 
iprüche  sind  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  von  Rosenthal 
idig  befriedigend  gelöst;  derselbe  hat  gezeigt,  dass  sie  sich  theils  aus 
hafter  Beobachtung  erklären,  insbesondere  aber  aus  der  Unkenut- 
ir  von  ihm  gefundenen  Thatsache,  dass  der  Vagus  der  medulla 
Ua  zweierlei  centripetalleitende  Fasern  zuführt,  deren  Reizung 
jegengesetzte  Wirkung  auf  die  Athmungsbewegungen  hervorbringt, 
,  deren  Erregung  die  Inspirationsmuskeln,  vor  allen  das  Zwerch- 
anhaltender  Contraction  veranlasst,  und  Fasern,  deren  Erregung 
ihaltende  Erschlaffung  des.  Zwerchfells  bewirkt,  den  inspiratori- 
mpuls  des  Athmungscenlrums aufhebt ,  also Hemmungsnerveu- 
I.  Die  letzteren  führt  der  nervus  laryngeus  superior;  ihre  unbe- 
igte  Mitreizuog  durch  unipolare  Wirkungen  oder  Stromschleifen 
zuog  des  Vagusstammes  ist  in  früheren  Versuchen,  besonders  bei 
duog  starker  Ströme,  die  Ursache  gewesen,  dass  zuweilen  Still- 
der  Athmung  bei  erschlafftem  Zwerchfell  eintrat.  Zunächst  die 
dien  nach  Rosenthal.  Durchschneidung  des  laryngeus  superior 
leits  bringt  eine  äusserst  geringe  Abnahme  der  Respiratiousfrequenz 
,  Reizung  des  centralen  Endes  eiues  oder  beider  obereu  Kehl- 
irven  mit  schwachen  elektrischen  Strömen  erzeugt  eine  solche  in 
Grad,  und  Reizung  mit  stärkeren  Strömen  einen  Stillstand 
rerchfells  in  völlig  erschlafftem  Zustand;  höchstens  zeigen 
demselben  noch  unregelmässige  kleine  passive  Bewegungen, 
Dssweise  Bewegungen  des  Brustkorbes  hervorgebracht;  dauert 
ke  Reizung  zu  lange,  so  tritt  trotz  ihr  neue  Contraction  des 
lls  ein.  Die  Abnahme  der  Athmungsfrequenz  bei  schwacher 
beruht  ebenfalls  auf  einer  Verlängerung  desjenigen  Stadiums, 
em  das  Zwerchfell  erschlafft  ist;  die  Zwischencontractionen  des- 
lind energischer  als  vor  der  Reizung.  Sind  vorher  beide  Vagus- 
am  Halse  durchschnitten,  so  gelingt  es  schwer,  durch  Reizung 
sgei  eine  dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells  zu  Stande  zu 
die  dann  so  mächtigen  Contractionen  desselben  aufzuheben. 
eren  Graden  anhaltender  Reizung  der  Laryngei  tritt  Husten  ein, 
fortdauernder  Erschlaffung  des  Zwerchfells  active  slo'ssweise 
Manische  Contraction  der  Exspirationsimiskeln  des  Thorax,  der- 
«Ooiplex  von  Erscheinungen,  aus  welchem  der  im  Lehen  reflecto- 
ftrch  Reizung  der  Enden  der  Laryngei  in  der  Kehlkopfschleimhaut 
ferufene  Husten  besteht.  Diese  RosENTHAL'schen  Beobachtungen 
fen  Einfluss  des  laryngeus  superior  sind  von  Schiff  im  Wesent- 
rollkommeu  bestätigt  worden,  wenn  auch  Schiff  mit  der  Rosen- 
fcen  Deutung  derselben  durchaus  nicht  einverstanden  ist,  wie  wir 
«ben  werden.  Die  Resultate  der  sorgfältigen  Versuche  Rosen- 
fcber  die  Wirkung  der  centralen  Vagusreizung  sind  folgende. 
Ud  das  centrale,  möglichst  isolirte  Ende  eines  durchschnittenen 
tut  Inductionsströmen,  während  der  andere  unversehrt  ist,  so  tritt 
fcr  gewissen  Dichtigkeit  der  Ströme  regelmässig  eine  unzweifelhafte 
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dauernde  Contraction  des  Zwerchfells  ein,  welche, 
zung  kurze  Zeit  anhält,  häufig  dieselbe  überdauert,  bei 
Reizung  aber  entweder  allmälig  in  Erschlaffung  übergeht 
Ermüdung  des  Zwerchfells),  oder  einer  Reihe  kleiner  häufige 
des  Zwerchfells  (wenn  der  Vagus  früher  ermüdet)  weict 
Reizung  innerhalb  gewisser  Gränzen  bewirkt  Beschleunij 
mung,  welche  leicht,  wenigstens  vorübergehend,  in  Stillst 
wodurch  eine  Verlangsamung  der  Respiration  vorgespiegelt 
Ist  der  andere  Vagus  durchschnitten,  so  ist  der  Erfolg  der 
ganz  derselbe,  nur  dass  stärkere  Ströme  als  vorher,  < 
dauernden  Tetanus  des  Diaphragma  zu  erzielen,  um  so 
innerhalb  breiterer  Gebiete  der  Stromstärken  Beschleui 
Folge  der  Durchschneidung  verlangsamten  Athmens  in  all« 
tritt.  Ebenso  verhält  es  sich,  wenn  die  centralen  Enden 
schnittenen  Vagi  gleichzeitig  gereizt  werden.  Wie  hieraus 
hervorgeht,  dass  Reizung  der  centralen  Vagus 
Athmungscentrum  zu  einer  dauernden  Innei 
nn.  phrenici  anregt,  so  fragt  es  sich,  unter  weichet 
trotzdem  zuweilen  der  gegentheilige  Erfolg,  Erschlaffung  d< 
entstehen  kann.  Einmal,  wenn  in  Folge  nicht  vermic 
schleifen  oder  unipolarer  Wirkungen  die  Reizung  auf  die 
superiores  sich  ausbreitet,  da,  wie  Rosenthal  gezeigt  h 
zeitiger  Reizung  der  Vagi  und  Laryngei  mit  gleichstarke 
erschlaffende  Wirkung  der  letzteren  die  contractionserre 
steren  überwiegt;  zweitens,  wenn  bei  nicht  narkotisirlei 
fällige  Eindrücke  auf  sensible  Nerven  während  der  Vagusre 
erregen  und  dadurch  redectorische  Exspirationen  herbeifül 
Annahme  von  Traube,  dass  der  Vagusstamm  selbst  mite 
ganges  der  oberen  Kehlkopfnerven  neben  den  das  Zwerc 
traction  anregenden  Fasern  sensible  Fasern  enthalte,  c 
Schmerz  und  dadurch  exspiratorische  Bewegungen  auslöse 
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bat  diesen  klaren,  mit  sicheren  Methoden  von  Rosenthal  erhal- 
Srgebnissen  gegenüber  abermals  seinen  alten  Irrthum,  üass  Rei- 
es  centralen  Vagusendes  anregend  auf  das  Exspirationscentrum 
niemals  aber  eine  vermehrte  Tbätigkeit  des  Zwerchfells  hervor- 
aufrecht  iu  erhalten  gesucht,  und  behauptet,  Rosexthal's  gegen- 
r  Erfolg  sei  durch  Stromschleifen  auf  den  n.phrenicus  verursacht 
,  während  er  sich  vor  Stromschleifen  auf  den  larynyeus  supertor 
Jurchschneidung  desselben  gesichert  haben  will!  Budge  s  Ein- 
sind so  schlecht  begründet,  seine  Methode,  Exspiration-  und 
ionszustand  zu  unterscheiden  und  zu  messen,  so  unzuverlässig, 
r  ersteren  kein  Gewicht  zusprechen  können,  und  die  Rosenthal - 
rhatsachen  nach  eigener  Prüfung  für  vollkommen  gesichert  halten. 
nd  dieselben  zu  deuten?  Worauf  beruht  die  beschriebene  Wir- 
as  Vagus  und  Laryngeus  auf  die  Athmung? 
m  Ansicht,  dass  der  Vagus  von  der  Peripherie  dem  Athmungs- 
n  den  Anstoss  zu  seiner  rhythmischen  Tbätigkeit  zuleite,  ist  eiu- 
■rch  den,  wenn  auch  veränderten  Fortgang  der  Athmung  nach 
fBhneidung  beider  Vagi  widerlegt.  Dieselbe  Thatsacbe  widerlegt 
mögliche  Vermuthung,  dass  der  Vagus  etwa  als  Hemmungsnerv 
[dem  Atbroungscentrum  verhalte  und  durch  periodisch  demselben 

te  Erregung  die  rhythmische  Unterbrechung  der  Innervation  der 
en  bewirke,  eine  Vermuthung,  welche  übrigens  nur  dann  in 

!  kommen  könnte,  wenn  Erregung  der  Vagi  Stillstand  der  Ath- 

\  passiver  Exspiration  bedingte.  Es  kommt  also  zunächst  nur  in 
die  Vagi  im  Leben  dem  Athmungscentrutn  neben  dem  wahr- 
durch  eine  gewisse  Sauerstoflfarmuth  des  Blutes  bedingten 

In    oder   unmittelbaren   Reiz,    welcher  zur  Unterhaltung  der 

eben  Athmung  allein   genügt,   durch  ihre  tonische  Erregung 
eiten  Reiz  zuleiten,  welcher  ihre  Tbätigkeit  verstärkt,  und  ob 

feigem  ng  der  Tbätigkeit  bei  künstlicher  Erregung  es  ist,  welche 

nische  Innervation  der  Inspiratoren  in  eine  slätige  verwandelt. 

bat    diese   Frage   für  die   Säugethiere   verneint,    weil    bei 

nach  Durchschneidung  beider  Vagi  keine  Verminderung  der 

se,  welche  er  als  Maass  der  vom  Athmungscentrum  geleisteten 

«trachtet,  eintritt,  und  weil  Heizung  der  Vagi  keine  Inspiration 
Jtfe  bringt,  wenn  die  medulla  oblonyata  durch  Ueberladung  des 
Ml  Sauerstoir  ausser  Stand  gesetzt  ist,  „automatisch"  die  Inspi- 
■*n  erwecken.46  Wenn  demnach  bei  Säugethieren  der  Vagus  durch 
Uflrliche  tonische  oder  künstliche  Erregung  keine  Vermehrung  der 
Ott  des  Athmungscentrums  bewirkt,  wie  sind  dann  die  Folgen 
t%urchschneidung  un'1  Reizung  zu  erklären?  Wir  besitzen  darauf 
€ne  befriedigende  Antwort  und  werden  sie  nicht  eher  erhalten. 
fcvir  den  Schlüssel  zur  Tbätigkeit  des  Centralorganes  selbst  und 
fegen  des  Nervenerregungszustandes  gefunden  haben.     Bis  dahin 

auf  allgemeine  Vermuthungen  und  bildliche  Vorstellungen  ange- 
WQM  welchen  auch  Uosenthal  eine  geistreiche  Hypothese,  welcher 

Tbatsachen  bequem  einfugen,  aufgebaut  hat.     Es  besteht  nach 

,  Physiologe.  4.  Aufl.  77.  44 


690  VAGUS  UND  RESPIRATION. 

ihm  die  Wirkung  der  Vaguserregung  auf  das  Atbraungs« 
einer  Vermehrung  seiner  in  bestimmter  Zeit  geleisteten 
in  einer  anderen  Verkeilung  dieser  Arbeitsgrösse;  die  to 
im  Leben  bewirkt  eine  Vermehrung  der  Zahl  der  Athen 
ihrer  Tiefe,  so  dass  miührem  Wegfall  bei  doppelter  Vagusd 
umgekehrt  die  Tiefe  auf  Kosten  der  Frequenz  wächst.  D 
nur  eine  Umschreibung  der  Thatsachen;  sehen  wir,  wie 
veränderte  Arbeitsverlheilung  durch  den  erregten  Vagus 
lässt.  Wie  oben  besprochen  wurde,  sucht  er  die  Ursach 
der  Alhembewegungen  in  irgend  welchem  irgend  wiezwis 
centrum  und  Inspirationsmuskeln  eingeschalteten  Wid« 
hypothetische  Widerstand  ist  es,  zu  welchem  der  Vaj 
steht,  welchen  er  im  erregten  Zustand  nach  Rosenthal 
Je  kleiner  dieser  Widerstand,  desto  häufiger  bricht  die 
centrum  stetig  durch  das  Blut  je  nach  seinem  SauerstofTge 
Heizung  nach  den  Athemmuskeln  durch,  je  häufiger  : 
bricht,  in  desto  geringerem  Grade  kann  sie  sich  in  den 
anstauen,  desto  schwächer  fallen  demnach  die  Athemb 
Wird  der  Vagus  stark  erregt,  so  kann  er  den  Widerstand 
nern,  dass  ein  stetiger  Abfluss  der  Reizung  vom  Athoiun 
den  Muskeln  möglich  wird,  diese  also  in  tetanische  Conti 
deren  Grösse  und  Dauer  lediglich  von  der  Menge  des  vom 
Reizes  abhängt.  Rosenthal  denkt  sich  den  Widerstand  v 
für  die  verschiedenen  Inspirationsmuskeln,  am  kleinstei 
des  Zwerchfells,  immer  grösser  werdend  für  die  übriger 
folge,  in  welcher  sie  allmälig  bei  wachsender  Dyspn< 
gerathen,  und  erklärt  daraus  das  beschriebene  Verbalti 
Zunahme  des  Blutreizes  einerseits,  und  Durcbschneidu 
der  Vagi,  also  Vergrösserung  oder  Verminderung  de* 
Widerstandes,  andererseits.  Ferner  nimmt  Rosen thal 
Widerstünde  an ,  mit  denen  dos  einfädle  Athmun££ce  n 


racüsch  unrichtig,  wie  oben  gezeigt  wurde,  ibe 

begründet  wäre,  batrteae  nichts  gegen  die  Analog 

bat ,  wenn  er  sagt,  der  LaryogtUS  lütooe  nicht  in  drin 

in  i\    ^L'in.   wir   dtfl   llerzfasern,  die   nach  seilirr 

motorische  Narren"  sind,  versteht  >i<  Ii  von 

i>t  eben  ein  Irrtliuin       Kbeiis«»  bat  ScHIPI  Recht,    wenn  R  - 

^chied   /.wischen   Larvn^eus  und  Herxv&gui  IR  dem  mang 

erstereu  sucht;  aber  d  t  kann  ar  doch  »-bei] 

murigsnerv  sein,  als  der  Herzvagus  des  Frosches,  in  d 
keine  ionische  Erregung  nachweisbar  ist.     Eudli< 
stjii  zu  kennen,  dass  auch  die  Rcizuug  sensihl 

ähnliche  Wirkung   auf  die  Alhnmng  ausüben  k6n 
Laxyngetis,  der  seiner  Meinung  nach  diese  Wirkung  auc 
seine   gewöhnlichen    sctisibelti    Fasern    verroll 
eben  Cowpresaion  der  Nasenaste  des  Infraorbilaim  I 

Scbtieraerregutig)  gewisser  Ohrnerven,  zuwei 
iirs  Halses,  Kopfas  und  Thorax  Verlaogaamtuig 
dauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells  lieivorbnu^ 
«l'-n  und  Katzen  allerdings  ein  dauernder  Stilb 
vom  Laryngeus  aus  zu  erzielen  sei.      Hiergegen  ha 
erwidert,  dass  erstens  nicht  unerhebliche  Unter» 
des  Laryngeus  und  jener  anderen  Nerven  bealel 
selbst  bei  vollkommener  Gleichheit  der  Wirkung 
iep  würde    das*  ausser  dem  Laryngeus  noch  andere 
In!  du*  Alltmuug  exislireu. 

Dar  EinOnss  des  Vagus  auf  den  Cheo 
i-i   in  neuester  Zeil  in  der  umfassendsten 
worden.     Valentin17  bestimmte  die  quantitativen  >( 
Wechsel-  iae  bei  unverletiten  Tbier 

en  ein  »der  beide  Vagi  oder  nur  die 


11 ,  in 
Kita 


abgesondert,  qualitative  und  quantitative  AJieratioi 

Folgen  anderweitiger  Wirkungen  der  Operation 
Effecte  derselben  nachgewiesen,  Sa  röhrt  l.  Jl.  die  u 
ln-iräcbtliche  HerahseUiuig  der  Quantil  <r 

die  verschluckten  Speisen 1  Gelrinke  durch  den 

nicht  in  den  Magen  geschafft  werden,  und  sonir 

Bildung  des  Secreted   mangelt.     Es  steigt  die  \Ju 

wenn    mihi  durdi   Fisteln   Wasser  in  den   M« 

ztigleu  li  ineti  der  im  spärlichen  Senw  vernrindi 

erhöht  wird.    Stands  den  Vagns  zu  den  MageasafUlr 

Verhältnis*.,   wie  der  Trigeorinus  und  Kanals   zu   de 

ee  müsste,  wie  bei  letzteren,  dtircfa  Gtlrantsb  I  .*gi  eu 

Seeretion   herbeizuführen  seht.    Diese  UmbUogighi 

secretion  vun  den  irn  HaUstauim  des  Vagus  ealbnltnnnn 

isi  später  durch  zahlreiche  Beobachtungen  bes&ligl  wordei 

indessen  eine  Möglichkeit,  auf  welche  Vouuum  hmgewic 

könnten  die  secretorischen  Nerven  des  Magens  unti 

schneid un^stelle  am  Halse  in  die  Halm  d 

Fall  sie  allerdings  dem  Sympathien*  snsnrechnen  wären. 

PmceBN  nach  Ehfrcbeehneidung  der  Vagi  in  n  < 

srhehHchere  Störungen  *\n   Magensei  i  hie 

Durchseht]  im  Halse,  und  erklärt  dies  au*  deo 

pjfj  )i  waliiM  lieiulich  gemachten*  Zutritt  sympathischer  Fa*eri 

den  tarieren  Tbetlen  des  Vagus*    Diese  zutretend 
tten  verstehenden  Patern  werden  von  Pmci  -    »)s  tin 
betrachtet.     RiifiLOt,  Scmri    und  Am  rfean  du 

Pwcos,  soweit  m<i  sich  auf  die  Magenverdaui  dien, 

tigi  gefunden.     Scmn  durchschnitt  bei  Hunden  am  Magen 
ihm  tretenden  VagusSste  und  ausserdem  noch  den 

.In.     Siiltlnitti  \\  -iijJ um ni  tiiiiin i_ti .  ninap    \\    .nil l 
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renn  nicht,  wie  Adrian  hinzufügt,  die  Magen  wand  selbst  nervöse 
i  dafür  enthalte. 

fach  Buuvard5*  soll  die  Durchschneidung  der  Vagi  die  Absorption 
igen  beträchtlich  verlangsamen.  Ravitsch  bestätigt  diese  Angabe. 
ler  ebenfalls  von  Ber.iard  behaupteten  Thätigkeit  des  Vagus  bei 
nckerbildung  in  der  Leber  werden  wir  unten  handeln. 
Wach  der  Durchschneidung  der  Vagi  treten,  wie  bereits  erwähnt, 
shflicbe  Störungen  in  der  allgemeinen  Ernährung  ein,  bei 
tschneidung  beider  Nerven  erfolgt  der  Tod  früher,  ehe  die  frag- 
i  Störungen  ausgeprägt  sind.  Nasse  sah  nach  Durchschneidung  nur 
Vagus  bei  Hunden  constant  beträchtliche  Abmagerung  eintreten, 
tut  ärmer  an  Zellen,  reicher  an  Albumin  und  Wasser  werden,  die 
iDung  schlechter  von  Statten  gehen,  mehr  unverdaute  Nahrungs- 
mit  den  Excrementen  abgehen,  dafür  weniger  Harnstoff,  als  Pro- 
Umgesetzter  Albuminale,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 
Hasen  nichts  über  die  Art  des  ursächlichen  Zusammenhanges  dieser 
■wenig  genau  definirten  Störungen  mit  der  Trennung  der  Vagus- 
iTon  ihren  Centralorganen,  wir  wissen  nicht,  von  welchen  directen 
gen  der  Vagusdurchschneidung  alle  jene  Störungen  als  secundäre 
i  abzuleiten  sind. 

I)  Der  nervus  hypoglossus,  der  Bewegungsnerv  der  Zunge, 
gt  ebenfalls  vom  Boden  der  Rautengrube  in  der  Gegend  ihres 
Endes  jederseits  dicht  an  der  Raphe  aus  einer  besonderen 
Dg   grosser  multipoiarer  Ganglienzellen,   welche  Stilling  als 
ssuskern    beschrieben    hat.      Koellikkr    glaubte   gefunden    zu 
dass  sich  die  Stämme  der  beiderseitigen  Hypoglossi  vollkommen 
so  dass  der  linke  Hypoglossus  von  der  rechten  Seitenhälfte  des 
rten  Markes  entspränge  und  umgekehrt.     Es  stand  hiermit  schon 
ebniss  eines  interessanten  Versuches  von  Stilling,  nach  welchem 
des  linken  Hypoglossuskerns  am  lebenden  Thier  Bewegung  der 
[Zuogenhälfte  zur  Folge  hat,  iu  Widerspruch.     Schroeder  van  der 
hat  für  den  Hypoglossus,  wie  für  andere  schon  betrachtete  Hirn- 
in überzeugender  Weise  dargethan,  dass  die  Stämme  desselben 
cht  kreuzen,  wohl  aber  eine  Kreuzung  von  den  Kernen  aus  in 
leise  vorhanden  ist,   dass  aus  den  Kernen  von  der  Innen-  und 
ftnseite  besondere  Fasern  entspringen,    welche   durch   die  Raphe 
"Jder   anderen    Seile   übertreten,    um    hier   umzubiegen    und   als 
Jinalfasern  zu  den  Organen  des  Willens  im  Hirn  aufzusteigen, 
widerseitigen  Kerne  des  Hypoglossus  stehen  nach  Schroeder  van 
auch  durch  quere  Commissurenl'asern  untereinander  in  Yer- 
lg,   wodurch  die  regelmässige  bilaterale  Wirkung  dieser  Nerven 
ttelt  wird.     Ausserdem  besteht  zu  diesem  Zweck  aber  auch  noch 
feiger  Zusammenhang  der  HypogJossuskerne  mit  den  Oliven  durch 
Vfcerbündel,    welches   aus   dem  Hylus  der   Oliven  heraustretend 
in   den  Hypoglossuskern   übergeh/,    während    die  Oliven   selbst 
jmander  durch  quere  Coinmissurenfasern    auf  das  Innigste  ver- 
^  sind. 
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ek.%  Xederl.  Tydschr.  voor  Geneesk.  1864 ;  Samcel.  über  d.  Einfluss  d.  yerven 
Sntzündungsprocess.  Königsberg,  med.  JaJirb.  I.  Dag.  20  u.  237,  uud :  die  tro- 
m  Xerven,  Leipzig  1860,  Bcettkrk  uud  Meissner,  über  d.  nach  Durchschneidung 
eminus  u.  s.  w.,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XV.  pag.  254.  Die  Operation  der 
Dusdurchschueidung  bietet  grosse  Schwierigkeiten.  Ist  es  auch  nicht  schwer, 
reoiioas  sicher  zu  erreichen,  so  ist  doch  selbst  bei  grossem  Geschick  und  vieler 
kaum  eine  Sicherheit  in  Bezug  auf  die  vollständige  Durchschneiduug,  die  Ver- 
C  der  Verletzung  anderer  Hirntheile  und  der  Gefassstämme.  welche  den  Erfolg 
[>düiclie  Blutung  vereiteln  können,  zu  erreicheu.  Die  Zeichen,  aus  welchen 
ch  der  Operation  da»  vollständige  Geluugensein  erschließen  kann,  beschreibt 
rs  Bersard  genau ;  die  Sectiou  hat  jedesmal  den  entscheidenden  Beweis  zu 
Noch  grössere  Schwierigkeiten  erwachsen,  wenn  man  mit  Bestimmtheit  den 
einer  bestimmten  Stelle  und  zwar  oberhalb  des  Ganglions  durchschneiden  will, 
sluhriing  der  Operation  sind  verschiedene  Methoden  uud  verschiedene  beson- 
tu  coustruirte  Instrumente  angegeben  worden.  Das  zweckmässige  Instrument 
mir  das  von  Berhard  beschriebene  (a.  a.  0.  pasr.  51)  z^  sein.  Es  besteht  aus 
adel.  welche  oben  in  ein  kurzes,  schwach  sichelförmig  gekrümmtes,  am  oberen 
chrag  abgeschnittenes  Messercheu  ausläuft.  Mit  diesem  Instrument  durchbohrt 
i  Kaniucheu  die  unmittelbar  hinter  dem  oberen  Rande  des  tuberculum  condyloi- 
e*  Unterkiefers  befindliche  dünne  Stelle  des  Schläfenbeins,  indem  man  die  Spitze 
trumentes  etwas  nach  vom  und  etwas  nach  oben  richtet.  Ist  man  in  den  Schädel 
-ongeu,  so  wendet  mau  das  Instrument  nach  innen  uud  hiuteu  und  dringt  längs 
»rderfläche  des  Felsenbeines  nach  innen  vor.  Bei  einer  gewissen  Tiefe  hört 
:h  der  Widerstand  des  Knochens  auf  uud  das  Schreien  des  Thieres  signalisirt, 
wi  gegen  den  Trigeminus  drückt.  Dann  dreht  man  die  Schneide  des  Insigu- 
f  uacli  hinten  und  unten,  schneidet  in  dieser  Richtung  durch  und  zieht  das 
Bent  wieder  längs  des  Felsenheinrandes  vorsichtig  zurück.  —  "  Schlossberqek, 
£Vr«.  einer  aügem.  u.  vergl.  Thierchemie,  Stuttgart  1855,  A'enr.  u.  Muskelgenf. 
—  a  Bernard  a.  a.  O.  pag.  64  giebt  an,  dass  der  Verlauf  der  Ernährungs- 
im  Auge  beträchtlich  verzögert  wurde,  wenn  er  das  ganglion  cervicale 
i  des  Sympathicus  zerstört  hatte.  —  ,3  Tobias,  Bericht  einer  Controle  v.  drei 
u.s.  iv.y  Arch.  f.  palhol.  Anal.  Bd.  XXIV.  uag.579,  Meissner,  Jahresbericht, 
.f.  rad.  Med.  III.  Reihe  Bd.  XIX.  pag.  418.  —  u  Behnaro  a.  a.  O.  pag.  112 
Leb«.*!'  Ursprung,  Bedeutung  und  Function  jenes  als  nervus  intermedius 
6i  bezeichneten  Faserbündels  zwischen  Facialis  und  xXctisticus,  aus  welchem 
■aru  die  Absonderungsnerven  Mammen,  sind  sehr  verschiedene  Ansichten  laut 
I.  Während  er  von  Einigen  als  eine  Anastomose  zwischen  den  genannten 
[betrachtet  wurde,  war  von  anderer  Seile  die  Vermuihung  ausgesprochen,  dass 
(so  in  Facialis  wie  eine  liiutcce  Spinalwurzel  zur  vorderen  verhalle,  die  zugehörige 
|ft  Wurzel  zum  rein  motorischen  Facialis  darstelle;  rin*  sogenannte  ganglion 
wtum.  von  welchem  die  nervi  petrosi  abgehen,  wurde  dabei  als  Analogoii  des» 
BDglions  angesehen.  Bkrnahd,  welcher  gegen  diese  Ansicht  geltend  macht,  dass 
Sensibilität  der  fraglichen  Nerven  und  seiner  Aeste  nachweisbar  sei,  betrachtet  ihu 
Als  eine  aus  dem  verlängerten  Mark  entspringende  Wurzel  des  Sympathicus, 
den  von  Bcdge  am  Halsrückenmark  angenommenen  Wurzeln  der  zur  Iris  gehen- 
fmpatliischen  Fasern.  Als  zugehörigen  sensibel»  Nerv  zum  Facialis  bezeichnet 
ID  den  Trigeminus.  als  Analogoii  des  Spinalgauglious  das  ganglion  Gasseri.  — 
Beschreibung  der  di frieden  Operation  der  Durchschueidung  des  Facialis  innerhalb 
iiSdelliöhle  giebt  Bernard  a.  a.  0.  pag.  58  u.  141.  Bkrnahd  dringt  entweder  mit 
tclieereua rügen  Instrument  durch  die  untere  dünne  Wand  der  Pauke  (bei Hunden) 
le  ein,  und  durchschneidet  deli  Nerv  an  der  Stelle,  wo  er  sich  nach  unten  gegen 
ramen  stylotnastoideum  wendet,  oder  er  durchschneidet  ihn  au  seinem  Ursprung, 
er  in  den  Schädel  durch  den  Kanal  der  venu  mastoidea  eindringt,  oder  er  geht 
Inrch  das  äussere  Ohr  und  das  Trommelfell  in  die  Pauke,  um  ihu  dort  zu  durch- 
deo.  Letzterer  Weg  ist  es  auch,  auf  welchem  Bkknaho  mit  einem  Instrument, 
t%  dem  zur  Trigeminusdurchsehneidung  angewendeten  ähnlich  ist,  die  c  hör  da 
■fin  ihrem  Verlauf  durch  die  Pauke  durchschneidet.  —  w  Vergl.  C.  Eckhard  und 
l,  anatom.  phys.  Unters,  üb.  d.  Speichelnerven,  Heitr.  zur  Anat.u.  f'hys.  Bd.  II. 
17;  Eckhard,  einige  Bemerk,  üb.  d.  Bahnen  d.  Speichelnerven,  ebeudas.  Bd.  111. 
ÜB;  Czermak,  Sitzungsher.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Math,  naturn.  Cl.  Bd.  XXV. 
I;  Bkrüard  a.  a.  0.  —  w  Cl.  Bernard,  de  ttnfluenct  de  deux  ordres  de  nerfs, 
fkrminent  les  var.  de  couleur  du  sang  etc.  Compt.  rend.  1858.  T.  XL VII.  pag.  245 
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Herzbewegung,  Allgem.  med.  Centralzeiiung .  Jahrg.  XXXIII.  1863.  Stück  89) 
:  Notwendigkeit  einer  Erhöhung  der  Pulsfrequenz  nach  Durchschneidung  der 
ei  Säugethieren  iu  Abredt-  und  damit  die  Richtigkeit  ihrer  Deutung  auf  eiuen 
onus»  in  Zweifel  gestellt.  Er  behauptet,  dass,  wenn  bei  nicht  betäubten  Kaninchen 
nstlii-he  Respiration  vollzogen  werde,  niemals  Piilsvermchrung-  nach  Durch- 
lung  beider  Vagi  eintritt;  letztere  zeige  sich  nur  dann,  wenn  durch  Ueberladting 
otes  mit  Kohlensäure  (s.  unten)  vor  der  Durchschneidung  eine  Reizung  der 
i  ohlongatu  und  dadurch  Erregung  der  llcmmungbfaseru  hervorgerufen  sei. 
(ebendas.  Nr.  90)  hat  gegen  diese  Angube  Landois  eingewendet,  dass  bei 
*her  Respiration  die  Vagusdurchschneidung  bei  nurkotisirten  wie  bei  nicht  narko- 

Tliit- ren  nur  dann  un wirksam  werde,  wenn  man  durch  zu  voluminöse  oder  zu 
•  Einblasungen  die  Pulsfrequenz  vorher  zu  beträchtlich  gesteigert  hat.  Lasdois 
m.  med.  Centralz.  18C4.  Nr.  5>  bestreitet,  dass  dies  bei  seinen  \  ersuchen  der  Fall 
u  »ei.  —  u  \ouuiass.  Sachweisung  der  yervencentra.  von  weichend.  Beweg. 

Xth-  u.  Blutgefdssherzen  ausgeht,  Muklllu's  Arcli.  1844.  nag.  419;  Staüxius, 
e  am  Fronchherzen,  ebenda».  1852.  pag.  85;  Biddkr,  über  funet,  u.  räuml. 
m£e  yervencentra  im  Froschherzen,  ebendas.  pag.  163;  Rosknhkrger,  de  centris 
m  cord.,  Diss.  DorpatilSbO;  Hkidemiiaix,  disauis.  de  nervi*  cord..  Diss.  Berolini 
Eriirt.  üb.  d.  Beweg,  d.  froschherzen»,  Arcli.  f.  Anal.  h.  P/tys.  1858.  pag.  479; 
ou>  a.  a.  O. ;  Czermak  u.  Piktkowski.  über  d.  Dauer  u.  Anzahl  d.  Vcntr.-Contr. 
ftMvhn.  Kaninchenherzemi ;  MoLESCHorr's  Unters,  z.  yaturlehre.  Bd.  V.  pag.  99; 
pu>,  ein  Beitrag  z.  Theor.  d.  Urs.  d.  Herzbew..  Beitr.  z.  Anal.  u.  Phys.  Bd.  I. 
ßft;  kritische  Beleuchtung  u.s.w.,  ebendas.  Bd.  II.  pag.  123  und  Beleuchtung 
Wkatzex  v.  Nawrocki.  ebendas.  Bd.  HI.  pag.  105;  v.  Wittich,  über  d.  Abhäng, 
"  r.  Beweu.  d.  Herzens  v.  d.  Herzganglien,  Konigsb.  med.  Jahrb.  Bd.I.  nag.  15; 
;i.  der  STAXMis'sche  Herzversuvh  u.s.w..  Studien  d.  phys.  Inst,  zu  Breslau, 
110;  Goltz,  über  d.  Bedeut.  d.  sogen,  autom.  Beweg..  Arch.  f.  path.  Anal. 
lag.  191;  über  d.  Urs.  d.  Herzthätigkeit.  ebenda*.  Bd.  XXUI.  pag.  487; 
ferz,  ebendas.  Bd.  XXVI.  pag.  I;  über  d.  Einfluss  d.  Centralnervensystems 
eweg.,  ebendas.  Bd.  XXVIII.  pag.  425;  neue  Thatsachen  üb.  d.  Einfluss 
auf  d.  Herzbeweg.,  Centralbl.  f.  d.  med.  IViss.  18C3.  Nr.  32.  —  aa  Tkacbk, 
üb.  d.  Einfluss  d.  Lungengasw.  aufd.  Herzthätigkeit.  Allgem.  med.  Central- 
1862.  Nr.  25ii.93;  f 'ersuch  üb.  d.  Einfluss  d.  Worara-fiiftes  aufd.  Herz- 
rentralhl.  /.  d.  med.  ll'iss.  1863.  Nr.  4  u.  5;  deutsche  Klinik  1862.  Nr.  15. 
Nr.  15;  zur  l'iiifsiol.  d.  regulut.  Herznervenventr.,  Allgem.  med.  Central- 
;$.  Nr.  9:  zur  Physiol.  d.  vitalen  Servenccntr..  ebendas.  Nr.  97.  98  n.  99; 
'/.  Lehre  von  d.  Herznervenventr.,  ebendas.  18(>4.  Nr.  2<>;  über  d.  Antheil 
\t.  Herznervenventr.,  ebendas.  Nr.  42;  Berliner  kliniselie  H'nvhensvhrift 
22.  —  M  Wir  haben  im  Texte  die  Thauuk'scIic  Lehre.  dass  die  Kohlensäure 
irticlie  Erreger  der  Herznerveucentra  sei,  unangefochten  hingestellt.  Dem  ist 
nicht  so.  Vini  anderer  Seite  ist  behauptet  woiden.  dass  das  wirksame  Moment, 
hem  in  den  beschriebenen  Versuchen  die  Verminderung  oder  Vermehrung  der 
der  Ilerznervenceutia  bei  geändertem  Lungcngaswechsel  heirühn.  nicht 
derie  Kohleusäurcgehalt.  sondern  der  iu  entgegengesetztem  Sinne  geänderte 
JNofTgfhalt  de.-  Blutes  sei.  und  zwar  das*  die  Erregung  jener  Uentrn  durch  einen 
bseu  Sauerstoffmangel  des  Blutes  bedingt  weide.  Es  würde  in  diesem 
Igeud  ein  Stolf  des  Blutes,  welcher  bei  normalem  SuuvrstoHgehalt  gebunden  uder 
Mnt.  hei  Mangel  an  Sauerstoff  dagegen  frei  wird,  das  reizende  Agens  bilden. 
ins  dein  Text  hervorgeht,  hat  Trai'iik  direcu*  Versuche  zur  Widerlegung  dieser 
Jh  angestellt  mit  (Jasgemengeu,  welche  überschüssige  Kohlensäure,  aber  hin- 
ftden  SuucrMotf.  um  den  Bedarf  des  Blutes  zu  decken,  enthielten.  Die  Resultate 
Iken  sprachen  entschieden  für  die  Kohlensäure  al*  Erreger.  Noch  directer  glaubt 
■  dies«*  Ansicht  erhärtet  zu  haben  durch  Versuche  mit  reiner  Wasserst off- 
llDg.  l'eherrascheiider  Weise,  wie  im  Texte  bei  der  Lehn-  von  den  Ursachen 
lAembewegmigeu  erörtert  ist,  hat  Tiiauhk  dieselben  sehr  lauge  Zeit  ohne  Erschei- 
II  der  Dyspnoe  forlgesetzt  und  daduich  eine  beträchtliche  Erhöhung  der  Puls- 
Hz.  Anfangs  unter  leichter  Erhöhung,  später  unter  Erniedrigung  des  Druckes 
fcfalet.  Den  von  Hkiuk.miain  ausgesprochenen  Verdacht,  dass  durch  Mängel  des 
tilgt,  mit  welchem  die  künstliche  Einblasung  bewirkt  wurde,  dem  Wasserstoff 
•U)ff  sich  beigemischt  habe,  hat  Th.uuk  dm  eh  neue  Versuche  aU  unbegriiudei 
*8ewie!"*iJ.  Tnnzdem  haben  neiifnling-  Tiiiky  iukI  Hosf.niiiai.  von  Tiiacük  ah- 
*Ude  Resultate  hei  Versuchen  mit  WasserstotleinhlaMiugen  erliahen,  aus  denen 
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sowie  aus  anderen  Thaisachen  sie  gegen  Tracbe  die  reizende  Wirkung  der 
ab-  und  dem  Sauerstoffmangel  zusprechen.  Thiry  sah  bei  Suspension  de 
Athmung  plötzliche  Verlangsamung  und  Süllstand  des  Herzens  in  Dia» 
sobald  das  aus  den  Lungeu  nun  venös  zurückkehrende  Blnt  vom  linken  H 
in  die  Peripherie  ffepnmpt  war.  Dieser  Herzstillstand  ist  Folge  der  Reisun 
centrums  durch  aas  venöse  Blut,  denn  er  bleibt  aus,  wenn  die  Vagi  voi 
Suspension  durchschnitten  sind.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  traten  eil 
stoffathmung,  durch  welche,  wie  bei  Suspension  der  Luftathmnng,  Verarmn 
an  Sauerstoff,  aber  ohne  gleichzeitige  Kohlensäureüberladung,  nerbeigefu 
gleichem  Sinn  fielen  die  Versuche  koserthal's  mit  Wasserstoffathmnng 
Thiry,  über  den  Einßuss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  auf  die  Herzthätigk 
f.  rat.  Med.  III.  Reihe  Bd.  XXI.  pag.  17.  —  •*  Lardois,  eacper.  Beitr.  z 
Einfluss  des  nerv,  vag.  auf  d.  Herzbeweg.,  Allgem,  med,  Centralztitsmg  li 
1864.  Nr.  5.  —  *$  Ueber  die  directe  Reizung  des  Herzeus  durch  eleku 
liegen  nicht  völlig  übereinstimmende  Versuche  von  Eckhard,  Hkidkrhai* 
vor.  Heidkrhair  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1858.  pag.  479)  erhielt  hei  dir 
des  Herzens  mit  interinittireuden  Strömen  wechselnden  Erfolg,  bald  Be 
bald  Verminderung  der  Frequenz  bis  zum  völligen  Stillstand,  uud  leit» 
einer  überwiegenden  Wirkung  des  Reizes  auf  die  motorischen,  letztere 
gender  Erregung  der  hemmenden  Fasern  im  Herzen  ab.  Eirrrodt  [8it 
Wien.  Akad.  Math.  phys.  Cl.  1859.  Bd.  XXXVIII.  pag.  345)  sah  bei 
Herzens  durch  Inductionsschlage  mittelst  direct  in  dasselbe  eingesenkt« 
Zahl  der  Contractionen  zunehmen,  den  Umfang  dagegen  abnehmen,  es 
der  Herzwände  ein ;  demzufolge  nahm  die  Blutspannung  ab,  endlich  trat  < 
Herabsetzung  des  Druckes  und  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  % 
gleichzeitig  Herz  und  Vagi  gereizt,  so  verminderte  die  Vagusreizung  di« 
Herzreizung,  brachte  sie  zum  Verschwinden  oder  kehrte  sie  in  das  G 
Dass  auch  der  constante  Strom  bei  directer  Application  auf  das  Herz  : 
beschleunigt,  die  zur  Ruhe  gekommenen  Pulsaüonen,  sogar  an  abgeschi 
abtheilungen,  wieder  erweckt,  ist  übereinstimmend  von  den  genannten  Ex| 
beobachtet  worden ;  sie  weichen  jedoch  in  der  näheren  Deutung  d*M-  1 
Eckhard  (a.  a.  0.)  sah  ein  Ventrikelstück,  welchem  die  Atriovemnciilan 
ständig?)  ausgeschnitten  waren,  auf  Durchleituug  eines  constanten  St 
rhythmische  Pulsaüonen  beginnen,  und  glaubte  beweisen  zu  können,  di 
dichte  nicht  etwa  durch  die  Contractionen  selbst  periodisch  Veranden, 
factisch  Reizung  durch  intermittirende  Ströme  hergestellt  war.  Er  h« 
durch  dcu  constanten  Strom  (oder  mechanische  Reizung)  des  ganglienl« 
ausgelosten  Bewegungen  als  eigeuthüinliche,  deren  Mechanismus  von  dei 
liehen  Muskelbewegungen  durchaus  verschieden  sei.  Heidbrhair  führt 
auf  die  von  Pflueoer  erwiesene  tetnnisirende  Wirkung  schwacher  com 
auf  motorische  Nerven  zurück ;  es  erregt  der  constante  Strom  nach  ihm. 

dflt    Nr 


HIRNNERVEN.  703 

ne  senkrecht  aufhängt,  weit  langer  als  ein  liegendes  uiclit  unterbundenes 
il&gt,  dass  ferner  am  (langenden  Herzen  die  Frequenz  der  Pulsationen  zu- 
Bbiolo  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  nachgewiesen,  dass  die  Differenz 
-iis  des  liegenden  Herzens  lediglich  von  dem  Aufliegen  des  venösen  Sinu» 
'Hage  herrührt,  daher  wegfällt,  sobald  dieses  vermieden  wird.     Traube  hat 

Beobachtungen  über  die  Wirkung  gewisser  Gifte  auf  die  Herzthätigkeit 
Digitalis  wirkt  stark  erregend  auf  die  Nervencentra  des  Herzens,  sowohl 
dilatorische  als  anf  das  musculomotorische;   ersteres  wird  nach  voraus- 

Erregung  gelähmt.  Nicotin  wirkt  in  gleicher  Weise,  ausserdem  aber 
ie  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  Vagi  im  Herzen.  Auch 
im  und  Kalisalpeter  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  Digitalis  (Tracbk. 
r.  Centralzeit.  1862.  Nr.  103.  1863.  Nr.  30;  Rosenthal,  Centralbl.  f.  d.  med 
.  Nr.  47).  v.  Rezold  {Unters,  pag.  312)  hat  sorgfältig  die  Wirkung  des 
sehen  Pfeil gift es  anf  die  Herznerven  studirt.  Dass  dasselbe  in  geringen 
;he  hinreichen,  alle  willkührlichen  Muskeln  zu  lähmen,  die  Herzthätigkeit 
:.  ist  oben  im  Text  und  früher  bei  der  Erörterung  der  Pfeilgiftwirkung  über- 
tandergesetzt.  v.  Rezold  fand,  dass  es  in  grösseren  Gaben  sogar  excitirend 
>rische  H  erznerven  cent  nun  wirkt,  und  erst  in  noch  grösseren  Gaben  sammt- 
rrven  lähmt,  zunächst  deu  Vagus,  und  in  stärkster  Dosis  auch  die  im  Herzen 
iden  motorischen  Nerven.  Ueber  die  Wirkung  einiger  anderer  als  reiue 
:h  erweisender  eigenthümlicher  Pfeilgifte  vergl.  Neukrld,  Siud.d.phys.  Inst. 

3.  Heft  pag.  97  und  Rosexthal.  über  Herzgifte.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
501.  L'eber  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Herz  vergl.  Roehrig.  Arch. 
$63.  pag.  385,  Lakdois,  deuUche  Klinik  1865.  Nr.  46  und  Tragr«.  All  gem. 
tlzeit.  1864.  Nr.  20  u.  21.  —  *  In  roherer  Form  war  der  ,,Klopfversuc.h" 
er  von  Ritdgk  ausgeführt  (Waoüer's  Hnndwrtrb.  d.  Phy 8.  Rd.  III.  1.  Abth. 
Rcdok  sah  Stillstand  des  Herzens  eintreten,  wenn  er  einen  Frosch  heftig 
ien  warf,  zuweilen  auch  nach  Abkneipen  einer  Extremität,  oder  Rlosslegeu 
narks.     Goltz  hat  gefunden,  dass  bei  sehr  heftigem  Aufweifen  des  Frosches 

Systole  (Tetanus),  beim  einfachen  Fallenlassen  aus  massiger  Höhe  in  Dia- 
«ht.  —  w  Goltz  fand,  dass  das  Herz  des  Frosches,  wenu  es  nach  einem 
\lopfversuch  bewirkten  Stillstand  wieder  zu  schlagen  beginnt,  auffallende 
gen  seiner  Thätigkeit  zeigt.  Es  nimmt  während  der  Diastole  nur  wenig 
k-iht  zusammengefallen  und  Mass,   und  presst  bei  der  Systole  nur  kleine 

in  die  Aorta,  welche  sich  daher  auch  nicht  verlängert;  die  Hohlvenen 
ast  blutleer,  die  Blutbeweguug  in  der  Schwimmhaut  stockt,  angeschnittene 
teu  faj>t  gar  nicht;  es  gleicht  das  Verhalten  tlvr  Blutbewegiing  dem,  wie  es 
:olossaleii  Blutverlusten  aeigt.  Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  die  Ursache 
»acht  des  Herzens  in  einer  allgemeinen  IAnhmung  des  Tonus  der  Blut- 
Folge  deren  das  Blut  in  den  erweiterten  peripherischen  Getassprovinzen 
It  und  ilie  Spannung,  welche  es  in  das  Herz  zurücktreibt,  vermindert  ist,  zu 

Diese  Lähmung  des  vom  Rückenmark  und  Gehirn  aus  unterhaltenen  Tonus 
nechanisclie  Reizung  der  Baucheiugeweide  heim  Klopfversuch  auf  reflecto- 
ege  zu  Staude  (Goltz.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XXVIII.  pag.  428, 
pag.  294  und  Centralbl.  f.  d.  med.  IViss.  1864.  Nr.  40).  —  M  Die  wichtig- 
i  Arbeiten  über  die  Beziehungen  des  Sympathieiis  zum  Herzen  sind  folgende: 
i.  a.  0. ;  Volkmann.  Muei.ler's  Arch.  1845.  pag.  414;  Büdgk.  Art.  Sympath. 
Vagser's  Handwrtrb.  d.  Phys.  Bd.  III.  1.  Abth.  pair. 415;  Hkni.k.  rersuche 
an  einem  Enthaupteten,   Zeitschr.  f.  rat.  Med    X.   F.   Bd.   II.   pag.   300; 

Gotting.  Sachrichten  1854.  pag.  121 ;  Heidkxhain.  disquis.  de  nervi*  etc. 
»4:  Ludwig.  Lehrb.  d.  Phys.  2.  Aufl.  Bd.  II.  pag.  98;  Bersard.  /ec.  de  phys. 

pag.  436;  Molf.schoit.  Wien.  med.  Wochenschr.  Jahrg.  XI.  Nr.  21  u.  22; 
Saturi.  Bd.  VIII.  pag.  36;  v.  Bezou>  a.  a.  0.  und  Centralbl.  f.  d.  med. 
.pag.  17;  Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Xaturwiss.  Bd.  I.  pag.  125; 
Thiry.  über  d.  Einfluss  d.  Halsmarkes  äufd.  ftlulstrom,  Sitzungsher.  d. 
d.  W'iss  Jahrg.  1864.  Nr.  5.  pag.  32,  und  ebenda*.  Bd.  XLIV.  pag.  345. 
niem  Aiirn.28.  —  M  Traube  a.  a."0.  —  *"  Rosenthal,  die  Athcmbewegung, 

Studien  üb.  Athembeivegung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.  pag.  456: 
i.  Einfluss  d.  Gasgehaltes  u.s.w..  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe  Bd.  XXI. 
u  Traube  sah  die  Dyspnoe,  welche  hei  einem  Thiere  nach  vielfacher  Durch- 
.  L,m<Tei|  mit  -einer* Nadel  eintrat,  verschwinden,  wenn  er  atmosphärische 
uierstotf'  durch  die  Trachea  eiublies.   welche  durch  die  feinen  Oeffnungen 
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entwich,  dagegen  fortdauern,  wenn  er  Stichstoff  oder  Wasserstoff  dorcl 
blies,  obwohl  doch  in  diesem  Falle  mit  dem  Sauerstoff  auch  die  Kohleusii 
entfernt  wurde.  —  **  Rosenthal  erläutert  seine  Ansicht  über  die  Umseuua 
Erregung  des  Athmungscentrums  in  eine  rhythmische  Wirkung  auf  dk 
ilurcli  einen  Widerstand  mit  folgendem  bildlichen  Beispiel.  Eine  verriet 
unten  durch  eine  Platte  geschlossen,  welche  durch  eine  Feder  gegen  die 
gedrückt  wird.  In  die  Röhre  fliesst  von  obeu  Wasser,  es  wird  steigen 
sreinen  Druck  die  Kraft  der  Feder  überwindet,  und  die  Oeffnung  frei  mac 
dann  eine  gewisse  Menge  Wasser  aus,  bis  die  Feder  über  den  verminder 
Wassersaule  wieder  die  Oberhand  gewinnt  und  die  Platte  wieder  and  nick 
Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Durchbrächen  und  die  Grösse  des 
Ausflusses  hangen  von  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  und  der  Kraft 
Dem  Wasserzufluss  entspricht  der  stelige  Reizzufluss  zur  medulla  oblong 
der  Feder  der  hypothetische  Widerstand,  welcher  dem  Abfluss  dieser  R 
Inspirationsnerven  entgegensteht.  —  *  Vulkmahn.  über  d.  Bemeguna  i 
Schluckens,  Mcelleh's  Arch.  1841.  pag.  332.  —  M  Räch.  Quom.  med.  o 
motu*  efficiat.  incitetur,  Diss.,  Königsberg  1863.  —  **  Vergl.  Traube,  b 
tung  1847.  Nr.  5.  psg.  20;  Budgr,  memoir.  sur  la  cesuat.  de»  mouvem 
Campt,  rend,  1854.  T  ."XXXIX.-  nag.  749;  über  d.  Einfluss  d.  nerv,  vagus 
Arch.  f.  pathol.  Anat.  ßd.  XVI.  pag.  433,  und  neue  Unters,  üb.  d.  Et 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe  Bd.  XXI.  pag.  269;  Koelliker  und  Ei.  Mr 
üb.  d.  Versuch  in  d.  phys.  Inst,  zu  Würzburg  1853  n.  1854;  Wkrzburat 
paff.  213;  Eckhard,  Grundzüge  d.  Phys.  d.  Servensyst.  pag.  135:  H.  1 
Wirkung  d.  Durchschn.  d.  nerv,  vagus.  Arch.  f.  wiss.  Heilk.  1855.  Bd. 
Li.ndner,  de  nerv.  vag.  in  respir.  effle..  Diss.  Berol.  1854;  Sneu.es.  0> 
in  het  phys.  labor.  der  Utrechtscne  Hoogeschool.  Jaar  VII.  pas.  121 
über  d.  reflect.  Bez.  d.  nerv.  vag.  zu  d.  mot.  Nerv.  d.  Athemm..  IHts.. 
Pfixeger,  Hemmunysnervcnsy  stein,  Berlin  1857;  Acbeat  und  v.  Tschisch 
üb.  d.  Stillst,  d.  Zmerehf.  u.  s.  w.,  Molbschott's  Unters,  zur  Saturl .  Rd 
Loewimsohn.  Exper.  de  nerv.  vag.  in  respirat.  vi,  Diss.,  Dorpat  1858: 
ie^ons  sur  la  phys.  et  path.  du  syst.  nerv.  T.  II.  pag.  282 ;  Owsjassikow. 
Anat.  Bd.  XV III.  pag.  572;  Wundt,  r ersuch  üb.  d.  Einfluss  d.  Durch 
Mcellf.r's  Arch.  1855.  pag.  269;  Rosextiiai..  de  tinfluence  du  nerv,  pnvu 
nerv,  laryny.  sup.  sur  les  inouv.  du  diaphr.,  Compl.  rend.  1861.  T. 
die  Athembeweyung,  Berlin  1802;  über  d.  Einfluss  d.  Vagus  auf d.  Ath 
f.  Anat.  u.  Phys.  1862.  pag.  226;  Studien  üb.  Athembew..  ebenda».  U 
Schiff,  le  nerv,  laryng.,  est-il  un  nerv,  suspens.,  Compl.  rend.  1861.  T. 
ii.  330;  Moleschotts  Unters,  zur  Xaturl.  Bd.  VIII.  pag.  312;  Mole» 
Einfluss  d.  Vagus  auf  d.  Häuf.  d.  Athemzüge.  Unters,  zur  Aaturl.  Bd.  I 
46  Bei  Vögeln  fand  RoüEsthal  eine  Verminderung  der  Aihenigrö>»c  auf  *i 
^  ii^u>ihiM *]im 'liiieiitiinsr,    Indem   uV  Frequenz  niil 
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ttnt..  Eckhard'»  Beitr.  zur  Anai.  u.  Phys.  Bd.  III.  pag.  59.  —  "  Kipfter  und 
tt,  die  Bez.  d.  im.  Vagi  u.  splanchn.  zur  Darmbew..  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad. 
Bd.  XXV.  pag.  580;  Bcdge.  anat.  u.  phys.  Unters,  üb.  d.  Funct.  d.  plex.  coeäac. 
lernt.,  Nova  ort.  mcad.  Leop.  Carol.  Vol.  XXVII.  pag.  255;  Marti*,  über  d.  peri- 
Bern.  d.  Dünndarmes.  Diss..  Glossen  1859.  —  **  Piscus,  exper.  de  vi  nerv,  vagi 
■mM.  etc.,  Diss..  Breslau  1856.  —  M  Kritzler.  über  d.  Einfluss  d.  nerv,  vaaus 
Beschaff,  d.  8ecret.,  Diss.,  Giessen  1860;  Schiff,  neue  Unters,  üb.  d.  Einfluss 
v.  vag.  auf  d.  Magenthät.%  Schweiz.  Monatsschr.  f.  prakt.  Med.  1860.  Nr.  XI. 
- ;  Adriax  a.  a.  0.  —  *  Bersard  a.  a.  0.  pag.  429.  —  »  Schroeder  va*  der  Koli 
>.  pag.  17  u.  54.  —  n  Loüget  a.  a.  0.  pag.  415. 


§.245. 

Verbindung  und  Endigung  der  Rückenmarksfasern  im 
i.  Die  Centra  des  Hirns  stehen  mit  den  Längsfasern  des  Röcken- 
ks  und  durcb  diese  mittelbar  oder  unmittelbar  mit  den  peripherischen 
Hlnerren  in  leitender  Verbindung.  Einerseits  gehen,  wie  wir  ge- 
i  haben,  vom  Hirff  aus  Leitfasern  in  den  Yorder-  und  Seitensträngen 
"irkes  zu  den  Ursprungszellen  der  motorischen  Spinalnerven  in  den 
hörnern  der  grauen  Substanz,  andererseits  geben  die  von  der 
erie  kommenden  sensibeln  Spinalnerven  entweder  direct  in  den 
tagen  des  Markes  zum  Hirn,  oder  sie  inseriren  sich  in  Ganglien- 
Ed*r  grauen  Substanz  des  Markes  und  schicken  von  diesen  aus 
inicationsfasern  zum  Hirn.  Diese  beiden  Allen  von  Hirnnerven- 
i  die  Träger  des  Willenseinflusses  zu  den  motorischen  Spinalfasern 
Fortsetzungen  der  sensibeln  Spinalfasern  entsprechen  einem  der 
beschriebenen  gemischten  Hirnnerven ;  es  liegt  uns  daher  wie 
eren  ob,  ihre  Centralorgane  im  Hirn,  den  Weg,  auf  welchem  sie 
reichen,  und  ihre  eventuellen  Communicationen  mit  anderen 
itionsheerden  aufzusuchen.  Die  Frage,  ob  die  motorischen  Fa- 
ifieses  Hirnrückenmarksnerven  die  einzigen  Vermittler  zwischen 
»vermögen  der  Seele  und  den  Motoren  der  Rumpf-  und  Extre- 
imuskeln  sind,  oder  ob  sie  nur  die  Träger  einer  Hirnwillenskraft 
während  die  Seele  auch  vom  Rückenmark  aus  erregend  auf  jene 
fen  wirken  kann,  und  ob  andererseits  die  in  Rede  stehenden  sen- 
i  Fasern  ganz  allein  die  Function  haben,  Erregungen  der  sen- 
:  Spinalnerven  zu  Empfindungsapparaten  zu  leiten,  oder  ob  letztere 
Erregung  theilweise  auch  schon  im  Rückenmark  in  Empfindungen 
;zen  können,  diese  schwierige,  bei  der  Lehre  von  den  Reflexphä- 
oen  hinreichend  erörterte  Frage  lassen  wir  hier  gänzlich  bei  Seite. 
ens  hat  man  die  Frage  nach  der  Endigung  der  Spinalnerven  im 
mit  der  Frage  nach  dem  Sitze  des  Willens-  und  Empfindungsver- 
ds  im  Hirn  als  identisch  betrachtet;  beide  Fragen  sind  indessen 
»es  Erachtens  keineswegs  als  congruent  erwiesen,  die  zweite  in 
r  allgemeinen  Fassung  überhaupt  nicht  richtig.  Es  ist  keine  physi- 
sche Berechtigung  dazu  vorhanden,  nach  einem  Generalheerd  des 
ins  oder  der  Empfindung  zu  suchen,  ebenso,  wie  es  entschieden 
Ljsiologtsch  ist ,  sich  die  ganze  Seele  mit  allen  ihren  Facultäten  in 
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wohl  die  Leitfaseru  des  Willens  als  die  Leiter  der  sei 
beim  Menschen  im  Geluni  auf  der  entgi  taten  Half 

teil  Luden  finden,  als  auf  welcher  ihre  peripherischen  I 
datt  demnach   erne  Kreuzung  beider  Leitung 
hebet)  oben  die  frage  erörtert,  ob  und  wie  weil  diese  Kreui 
iimrrlialli  des  Rückenmarks  stattfindet» ohne  zu  ganz  sichere! 
gelan^f-u  zu  können.    Mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
die  Motoren  innerhalb  des  Rickenmarka  sich  nicht  I 
für  die  seiisibeln  Leiter  eine  Kreuzung  im  Mark  weder  «icbi 
-i-Ti ,  noch  sicher  zu   widerlegen  war.    Die  Frage,  wo  0a  | 
kreuzen,  welche  anatomischen  Gebilde  die  Kreuzung 
ist  noch  immer  Gegenstand  des  Streites,  wie  zum  Tb 
Erörterungen  über  die  Textur  dea  verlängerten  Mark« 
ist  nicht  einmal  sieher  entschieden,  welche  Theile 
kea  die  Fortsetzungen  der  beweguftgaletteudeu  RAckeM 
stellen,  noch  weniger  bestimmt  wo  der  Uebergang  dei 
Seit»»  stattfindet;  auch  das  physiologische  Experiment 
welche  die  anatomische  Forschung  Übrig  Hess,   noch    nicht  i 
lösen.    Was   zunächst  die  Fortsetzung   der  motorisch 
bahnen  betrifft,  so  bat  man  dieselbe  lange  Zeit  aussebh 

in  den  Pyramide»  des  verlängerten  Marks*  gesucht  m 
nannte  Kreuzung  der  Pyramiden  als  augenscheinliche  Kr 
torisebeo  Fasern  des  Rumpfes  betrachtet;  BB0WH 
Auslebt  noch  heule.    Allein  ntchi  nur  von  anaten 
von  physiologischer  Seile  sind  gewichtige  Zweifel  gegen  dies« 
der  Pyramiden,  ja  gegen  jede  directe  Beafeliung  dei*- 
mark- bah  neu   erhohen    worden.     Scinn    sah    im   Üegens&lt 
HD  keine  Störung  der  Bewegungen  des  Rumpfes  und  der  E 
nach   isolirter  Durchschneidung  einer  oder  beidei 
da  sieh  gleichseitig  kpint»  Störung  in  diMi  Fmnlindim"«»ii  >»!*■ 
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m  der  Extremitäten  enthalten.  Schiff  sab  uach  isolirfer  Durch- 
dung eines  der  beiden  Seitenslrange  die  Beweglichkeit  alier  *ier 
»täten  unTerandert  erhalten .  dagegen  auf  der  Seite  des  Schnittes 
•tbembewegaogen  des  Rumpfes  vollständig  aufgehoben.  .Nach 
icbneidung  der  Hulsenstr jnge  dagegen  trat  eine  allroalige  voriiber- 
le  Lähmung  der  Extremitäten  ein.  ebenso  vorübergehend,  wie 
cbiff  die  nach  Durtbschneidung  der  Vorderstränge  des  Rücken- 
eintretende Lähmung,  daher  er  erstere  als  Fortsetzung  der  letz- 
!>etracbtet.  Freilich  müssen  wir  uus  hier  daran  erinnern,  dass 
die  motorischen  Bahnen  des  Rückenmarks  zum  Theil  in  seiner 
lischen  grauen  Substanz  sucht.  Was  nun  die  Kreuznngsslelle 
»torisebeu  Bahnen  betrifft,  so  ist  es  nach  den  besten  Versuchen 
hrscheinlichsten.  dass  nicht  sämmtliche  von  Rumpf  und  Extre- 
i  kommenden  Bahnen  an  einer  bestimmten  Stelle  des  verlängerten 
zugleich  sich  kreuzen ,  sondern  dass  verschiedene  von  verschie- 
peripherischen  Provinzen  kommende  Fasersysteine  an  verschie- 
Slellen  der  medulla  oblongata  von  ihrem  unteren  Ende  bis  zum 
vielleicht  sogar  noch  in  vor  dem  Pons  gelegenen  Theilen  die 
Iberliegende  Seite  betreten.  Die  Methode  der  Aufsuchung  der 
ingsstelle  ist  die  beim  Rückenmark  besprochene,  die  halbseitige 
Icbneidung  und  Beobachtung  der  consecutiven  Lähmtingserschei- 
I,  allein  die  Analyse  und  richtige  Deutung  der  letzteren  ist  hier 
btit  schwieriger.  Die  sorgfältigsten  Versuche  und  die  umsichtigste 
ffetation  derselben  verdanken  wir  ohnstreitig  Schiff.  Er  fand  die 
k  wesentlich  verschieden,  je  nachdem  er  die  halbseitige  Durch- 

tng  der  medulla  oblongata  an  ihrem  unteren  Ende,  oder  in  der 
•r  in  der  Nähe  des  l'ons,  oder  endlich  an  der  Grunze  zwischen 
I  Pons  ausführte.  War  der  Schnitt  gatiz  unten  geführt,  z.  ß.  die 
Hälfte  durchschnitten,  so  war  die  ganze  linke  Kürperhälfte  ge- 
alle Motoren  also  noch  nicht  gekreuzt;  während  aber  die  Extre- 
einige  Zeit  nach  der  Operation  wieder  beweglich  wurden ,  erhielt 
i  Lähmung  der  Muskeln  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seite.  In 
ieser  Lähmungitrat  bei  jeder  Bewegung  eine  Beugung  der  Wirbel- 
ich  rechts  ein,  da  bei  dem  Bestreben,  die  Wirbelsäule  zu  tixireu, 
rechten  Muskeln  dem  Willen  gehorchten;  diese  gekrümmte  Rieh- 
«■  Wirbelsäule  war  ferner  die  Veranlassung,  dass  die  Thiere  hei 
»streben,  sich  geradeaus  vorwärts  zu  bewegen,  eine  Kr  eis  he- 
ig  nach  rechts  beschrieben.  Wurde  der  Schnitt  etwas  höher 
,  so  blieben  die  Erscheinungen  dieselben,  uur  dass  die  Heweglieh- 
r  Extremitäten  unvollständiger  wiederkehrte.  Sowie  aber  der 
das  Nirveau  des  calamus  scriptorius  erreichte,  trat  eine  wichtige 
erong  ein;  eine  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach  der  entgegen- 
en  Seite,  also  nach  links,  nach  der  Seite  des  Schnittes,  in  Folge 
leibenden  Lähmung  der  rechtsseitigen  WirbelsäuleimiiiHkelii ,  deren 
n  also  an  dieser  Stelle  des  verlängerten  Marks  sich  bereit*  ge- 
haben müssen.  Die  Bewegungen  des  Tliiercs  verwandelten  Mich 
m  Kreisbewegungen  nach  der  linken  Seite.     Diese   Umkehr  der 
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noch  Rieht,  die  der  üinterextremitülen  aber  bereit 
Aus  dein  Umstand,  dass-die  Lähmung  der  Hinterextren 
Schiff  sogar  weiter»  dass  die  Nerven  derselben  an  dii 
ihr  centrales  Ende,  d,  b«  dw  Stelle,  an  welcher  sie  mit  v« 
cercbaleii  Reflexhahnen  in  Coniniunication  treten,  gefunden  \n 
Schiff  endlieh   den  Schnitt  an  der  Grunze  z wisch 
und  Fans,  so  zeigte  sich  wieder  Krümmung  der  Wii 
dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seile,  nie  bei  Durchs 
unteren  Gränze,  woraus  Schiff  folgert,  dass  die  Motoren  .1, 
eine  Rückkreuzung  erleiden,   nach  erfolgten»  I 
Seite  wieder  in  die  Markhälfte  zurücktreten,  welche  der 
sorgten  Körnerhälfte  entspricht,  eine  Einrichtung,  für  « 
kein  Zweck  verninthen  l&asL    Da  ferner  nach  Dur<jh*chueii 
genannten  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegenüber! 
eüremität  bei  Bewegung  eine  deutlit-ln-  Abweichung  n 
schliefst  Schiff,  dass  daselbst  auch  die  Moloreu  dej    Musl 
die  Vurderextremität  nach  aussen  wenden,  aii  uzt  ha 

während    die   übrigen  Motoren   derselben    Bftdl   BQgtkrtQI 
eülweder  höher  oben  sich  noch  kreuzen,  oder  gif  im  ht;  S< 
im    Thirre  die   heim   Menschen   unzweifelhafte    i 
nicht  an.    Eine  Kreuzung  sensibler  Bahnen  konnte  Bi  in  >  m 
Mirk  nicht  nachweisen. 

Versuchen  wir  es,  die  motorischen  und  u  Bai 

<\er  medulk  Mongato  weiter  mf  ihrem  Wi 
Ceotrtlheerdei)  des  Willens  und  der  Emjdiiuinii-  iu 
ifch  die  Schwierigkeiten  in  hohem  Mi 
thien  der  grauen  Substanz  sind  als  die  Centralheei 
gern  zu  betrachten,  in  welchen  der  Wille  sie  in  Krreguti 
|t  sich  ferner,  mit  welchen  anderen  Centroiapptrftl 
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»prochenen  Theile  zu  den  Leitfasern  des  Willens  betrachtet  werden. 
m  auf  Reizung  eines  Hirntbeiles  Bewegungen  des  Rumpfes  und  der 
antäten  ein,  so  ist  fast  nie  sieber  zu  entscheiden,  ob  sie  durch  Rei- 
jener  Fasern  im  Verlauf,  oder  ihrer  Ursprungsorgane,  oder  durch 
ing  sensibler  Fasern  auf  reflectorischem  Wege  bedingt  sind ,  oder 
&h,  ob  es  willkührliche  Reactionen  auf  direct  durch  den  Reiz  er- 
ebewusste  Schmerzempfindungen  sind.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
fast  bei  allen  derartigen  Versuchen  aus  früherer  Zeit  keine  Bürg- 
t  bat,  dass  mit  aller  Strenge  die  Irradiation  des  Reizes  über  die 
prochene  Partbie  hinaus  verhütet  worden  ist ;  die  Neuzeit  erst  hat 
Dthwendigkeit  der  grössten  Vorsicht  in  dieser  Beziehung  und  die 
»r  anzuwendenden  Cautelen  kennen  gelehrt.  Noch  unsicherer  und 
er  verwerthbar,  wie  die  positiven,  sind  die  negativen  Erfolge  der 
ng.  Das  Ausbleiben  von  Bewegungen  auf  Reizung  bestimmter 
arthien  darf  fast  nie  als  Beweis  betrachtet  werden,  dass  diese 
B  in  gar  keiner  functionellen  Beziehung  zu  den  willkührlich-moto- 
id  Fasern  stehen,  wäre  es  auch  nur  aus  dem  einen  Grunde,  weil 
ie  sicher  sind,  dass  nicht  die  Erregbarkeit  der  zarten  Elemente  des 

durch  die  unvermeidlich  mit  den  Versuchen  verbundenen  rohen 
iffe  und  Verletzungen  der  gröbsten  Art  vernichtet  worden  ist.  Ganz 
der*  aber  wird  die  Auslegung  der  Beobachtungen  erschwert  durch 
(instand ,  dass  wir  auf  Zerstörung  gewisser  Hirntheile ,  deren  Rei- 
keine  Zuckung  erzeugt,  vollständige  Lähmung  eintreten  sehen.  Eine 
lirte  Beschreibung  und  Kritik  der  zahllosen  Experimente  von  Flou- 

Magendie,  Longet,  Brown-Sequard,  Schiff  u.  A.  wäre  eine  Her- 
irbeit,  von  welcher  wir  im  Angesicht  ihrer  Nutzlosigkeit  gänzlich 
en.  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  Longet's  Werk,  in  welchem 
Itoster  Sorgfalt  alles  ältere  Material  zusammengetragen  ist,  in  wel- 
aber  auch  jede  Seite  neue  Beweise  für  die  Aermlichkeit  der  Früchte 
tTheiles  der  Experimentalphysiologie  liefert,  und  aufScHiFF's  Werk, 
es  ohne  allen  Zweifel  die  scharfsinnigste,  umfassendste  Experimen- 
lik  enthält.  Was  die  zahllosen  Hirnversuche  Sicheres  über  die 
bungen  einzelner  Hirntheile  zu  bestimmten  Erregungsbahnen  ge- 
,  haben,  wird  im  Folgenden  mitgetheilt  werden;  genügende  Ant- 
n  auf  die  aufgestellten  Cardinalfragen  gewähren  sie  durchaus  nicht. 
hs  mutandü  gilt  das  Ebengesagte  auch  für  die  Empfindungsnerven; 
ntersuchung  der  Empfindlichkeit  oder  Nichtempfmdlichkeit  der  ver- 
lenen  Hirntheile,  des  Eintretens  oder  Ausbleibens  sensibler  Läh- 
en  nach  Verletzung  dieser  und  jener  Hirnparthien  hat  noch  nicht 
uffindung  des  wahren  Emplindungsheerdes,  der  Bahnen  und  Ana- 
sen  der  sensibeln  Rückenmarksfasern  geführt.  Mit  gleichem  Recht 
Unrecht  bat  man  nach  den  Ergebnissen  solcher  Versuche  das  Cen- 
des  Empfindungsvermögens  bald  in  die  medulla  oblongata,  bald 
!  Brücke,  bald  in  die  Seh-  oder  Streifenhügel,  bald  in  die  grossen 
»phären  verlegt. 

Zahlreiche  pathologische  Beobachtungen  an  Menschen  haben  mit 
nmtheit  gelehrt,  dass  die  Fähigkeit,  durch  den  Willen  die  Muskeln 
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pUiidungsvermögcii   im    Rumpf  und  «Jen  E: 

geUieu  körperhalfle.    Wenn  diese  Thatsaehei 

zieLiiin^  der  uenatinlen  ElirntheUe   zu   den   Organen    der  wi 

giing  und  bewussLen  EinpJiudiing  dartlnin.   i 
ihnen  kein  endgültiger  Aufschlug*  aber  die  eigentlichen  llee 
chen  dar  Wille   primär  auf  .Nervenrühren   erregend  wir  kl ,  u 
gungeu   sensibler  Fasert»  ihr  letztes  Endziel,  die  Empliti 
erreichen,   zu   gewinnen.     Wären  Seh-   und  Streifen 
Hiroschenke]  ilie  einzigen,  letzten  Organ«,  deren  Vei 
und  sensible  Lähmung  nach  sieh  zieht.  00  dürften  wir  dm  Sc 
dass  in  ihnen  dir  gesuchten  Cenira,  die  End-  und  Ui 
zum  ilückeuinark   hinabsieigemlen   oder  von  ihm   herauf*!* 
iini^thrn  und  secuubelti  Leiter  liegen.    Die  Thatsacbc  abfi 
Blutergüsse  m  s,  w.  in  die  weisse  Substanz  rftf  llcmisphän 
Erfolg   haben . ,  macht  auch  diesen  SchlüSfl  uii.sii  her.    In   di 
Substanz  selbst,  welche  nur  Fasern  führt.  Union 
Centn  des  Willens  und   iWr  Empfindung  unmöglich    I 
zwei  mögliche  Erklärungen  der  Thalsache.    Eni 
dieses  an  dir  S*h-  oder  Stlreifenbfigel  grimendeu  Heu 
mittelbar  lähmend,  indem  das  ergossene  Blut,  die  u 
Exsudat  d.<-eih>j  riijrn  Druck  auf  die  benachbarl 
hügel  ausübt,   vielleicht  auch  die  um  Milche  paluologit 
tretende  Erweichung  auf  letztere  seihst  übergreift,  oder  c»  I 
auch  in  der  weissen  Hemisphärensubslan*  noch 
torischen  Leittaseru  auf  ihrem  Wege  IU  den  letzten  Eodappv 
dann  nirgend*  anders  ge&ucbl  werden  können,  als  m 
densuhstanz  «\er  Gross li  im  la  ppen,    [>ie  Entscheid 
die  vorhandenen  Experimenlalkriterien  nicht  ausr< 
chemische,  elektrische  Reizung  der  grossen  Hernie 
den  übereinstimmenden  Berichten  fast  aller 
Klick UPgefl  und  kenn    Schiueiv/inssei  utiuen ,  h    dir« 

ihr  Seh-    und  StreifenhiJgel    hat    weder  Reu  noch  j 
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Aeo  wir  uns  nach  den  Erfolgen  der  experimentellen  oder  pathologi- 
tati  Zerstörung  derselben  um,  so  begegnen  wir  Widersprüchen.  Bei 
Maren  hört  nach  Abtragung  beider  Hemisphären  das  Empfindungs- 
roögen  nicht  auf;  Flourens,  Löget  u.  A.  haben  beobachtet,  dass 
■de,  Kaninchen,  Katzen  nach  vollständiger  Entfernung  der  Gehirn- 

Ed  schrieen  und  sich  sträubten,  wenn  man  sie  knipp,  dass  Vögel, 
le  wochenlang  die  Operation  überleben,  durch  jede  leichte  Reizung 
'Haut  aus  dem  schlaftrunkenen  Zustande,  in  welchen  sie  verfallen, 
reckt  wurden,  und  durch  Gegenwehr  auf  Reize  rcagirten.  Freilich 
ibt  auch  hier  ein  Zweifel  und  mit  dem  Zweifel  ein  gewichtiger  Ein- 
vch  gegen  den  nächsten  Schluss  aus  den  Thatsachen.  Das  Schreien 
I  Wehren  gegen  Reize  kann  als  Reflexbewegung  und  nicht  als  Zeichen 
vusster  Empfindung  gedeutet  werden ;  zu  einer  sicheren  Widerlegung 
•es  Einwandes  ist,  wie  zur  Genüge  aus  der  Reflexlehre  hervorgebt, 
\  Physiologie  noch  impotent.  Flourens  schliesst  aus  seinen  Ver- 
~  an,  dass  das  seiner  Hemisphären  beraubte  Thier  nicht  sein  Ein- 
fangs vermögen,  wohl  aber  die  Wahrnehmung  seiner  Empfindungen 
en  habe.  Mit  Recht  kämpft  schon  Lo.nget  gegen  das  Unklare  dieses 
iickes ;  eine  nicht  wahrgenommene  Empfindung  ist  ein  Unding.  Loh- 
aeinl  dagegen,  dass  den  Thieren  nach  Verlust  der  Hemisphären  nur 
"gemeine  Empfindungsvermögen,  das  Gemeingefühl  bleibe,  der  Tast- 
f dagegen  fehle,  d.  h.  das  Vermögen,  die  Empfindungen  mit  Vor- 
igen, Urtheile  und  Gedanken  zu  verknüpfen,  verloren  gegangen 
)iese  Ansicht  hat  viel  für  sich,  da  auch  pathologische  Erfahrungen 
enschen  dafür  sprechen,  dass  Tastsinn  und  Gemeingefühl  nicht 
»endig  gleichzeitig  mit  einander  verloren  gehen,  dass  sie  demnach 
tiedrne,  räumlich  getrennte  Centra  besitzen.  Gelähmte  zeigen  zu- 
noch  Tastsinn,  aber  kein  Gemeingefühl ,  und  ebenso  geht  nach 
'vielfach  couslatirten  Erfahrung  in  der  Chluroformnarkose  oft  wohl 
emeingefühl  verloren,  nicht  aber  der  Tastsinn,  die  Chloroformirteu 
den  keinen  Schmerz,  aber  Druck  und  Temperatur.  Die  Beobach- 
»d  an  Menschen  sind  zweideutig.  Sehen  wir  von  den  pathologischen 
ierungen  in  der  Nähe  der  Seh-  und  Streifeuhügel  ab ,  so  finden 
allerdings  zahlreiche  Beobachtungen ,  wo  Verwundungen  und  Zer- 
ingen  eines  kleineren  oder  grösseren  Theiles  einer  Hemisphäre,  wenn 
nicht  unmittelbar  tödllich  waren,  sensible  Lähmung  der  gegenüber- 
den  Körperhälfle  bedingten;  allein  ebenso  giebt  es  eine  Anzahl  zu- 
siger  Beobachtungen  von  Fällen,  in  welchen  selbst  trotz  beträcht- 
Substanzverluste  der  Hemisphären  das  Empfindungsvermögen  un- 
hrt  erhalten  blieb.  Sollen  wir  hier  au  ungenaue  Beobachtungen, 
|cio  Uebersehen  partieller  sensibler  Lähmungen,  oder  bei  den  gegen- 
Wgen  Fällen  an  eine  primäre  oder  seeundäre  Miterkrankung  der  in 
►Tiefe  gelegenen  Seh-  und  Streifenhügel  glauben?  Schroeder  v.  n. 
L*  spricht  sich  mit  grösster  Bestimmtheit  dahin  aus,  dass  die  medidla 
totgata,  das  nächste  Endorgan  der  sensibeln  Fasern  (Hinterstränge), 
Sitz  der  Empfindungen  sei,  und  führt  dafür  besonders  den  Umstand 
dass  auch  der  wesentliche  sensible  Nerv  des  Kopfes,  derTrigemmus, 
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im  verlängerten  Mark  entspringe.  Selbstverständlich  lässt  Sc 
v.  o.  Kolk  die  sensibeln  Fasern  in  der  medulla  oblongaia  nick 
aufhören,  sondern  von  dort  aus  weitere  Verbindungen,  theilsn 
gelegenen  Hirntheilen  zur  weiteren  Verarbeitung  der  Empfinduni 
mit  centrifugalen  Erregungsbahnen  zum  Behuf  reflectoriscbei 
tragung  in  Verbindung  treten.  Für  diese  Ansicht  sprechen  na 
auch  vergleichend  anatomische  Thatsachen;  allein  unwiderlegl 
weise,  dass  der  Empfindungsprocess  wirklich  in  der  medulla  o. 
zu  Stande  kommt,  hat  auch  Schroeder  v.  o.  Kolk  nicht  beibrin 
nen.  Es  ist  denkbar,  dass  auch  der  Trigeminus  nur  zu  reflect 
Zwecken  zunächst  nach  der  medulla  oblongctta  geht,  von  da  al 
Fasern  zurück  zum  Hirn  schickt,  um  dort  erst  sie  in  Empfindu 
raten  endigen  zu  lassen.  Dass  Einige  auch  das  kleine  Gehirn 
pfindungsorgan  betrachten,  wird  unten  zur  Erörterung  kommen. 
Auch  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  grossen  Heinisphäre! 
Bewegung  suchen  wir  vergebens  feste  Anbaltepunkte  in  den  V 
und  pathologischen  Beobachtungen.  Die  Abtragung  der  gros* 
Sphären  bat  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene  und  zw 
Resultate  gegeben;  der  völlige  Wegfall  spontaner  Bewegungen  na 
Operation  ist  nicht  festgestellt,  wenigstens  nicht  für  alle.  Floli 
au,  dass  bei  Vögeln  und  Reptilien  diese  Operation  alle  „auf  i 
drückliebe  Willensthätigkeit  des  Thieres  selbst  erfolgende  B« 
völlig  aufhebe,  und  doch  erzählt  er  selbst  die  gröbsten  Wid< 
gegen  diese  Augabe,  Bewegungen,  welche  schwerlich  als  nicht 
zu  erweisen  sind.  Ebenso  berichten  andere  Beobachter,  De 
Bouillaud,  Longet  über  freiwillige  Bewegungen,  welche  sie  bei 
Wirbelthieren  nach  der  Abtragung  der  Hemisphären  beobacht 
ja  Longet  giebt  an,  dass  nach  Entfernung  einer  Gehirnhalbl 
Vögeln  oft  kaum  eine  vorübergehende  Schwäche  der  gegenüberl 
Körperhälfte  wahrzunehmen  sei.  Dagegen  existiren  zahlreiche 
tungen  au  Menschen  über  eine  wesentliche  Beeiiilr«li:htigtiti^  *><i 
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m  lernen,  sie  sind  die  Heerde  der  Gedanken,  sie  regen  die  Seele 
ildung  tod  Vorstellungen,  Lrtheilen  u.  s.  w.  an.  Hieraus  folgt  mit 
rendigkeit,  dass  sie  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  Organen 
illkührlicben  Motorenerregung  und  der  Emplindung  stehen  müssen, 
»  Vorstellungeo  sieb  unbewusst  und  mit  unvermeidlicher  Regel- 
gkeit  an  die  Empfindung  anknüpfen,  und  unsere  „spontanen41 
pingen  vielleicht  ausnahmslos  seeundäre  Producta  zur  Willens- 
ung  anregender  Denkprocesse  sind. 

Venn  wir  somit  ausser  Stande  sind ,  die  gestellte  Frage  nach  dem 
liehen  Centralheerd  der  vom  Rückenmark  ins  Hirn  tretenden  mo- 
len  und  sensibeln  Bahnen  scharf  zu  beantworten,  so  ist  es  doch 
&h,  an  der  Hand  einer  sorgfaltigen  Kritik  der  Vivisectionsergebnisse 
les  pathologischen  Beobachtungsmalerials  hier  und  da  diese  und 
»nippe  von  motorischen  und  sensibeln  Leitern  auf  ihrem  Wege  im 
B  iu  erfassen,  wie  wir  sie  bereits  mit  Hülfe  dieser  Methode  im  ver- 
Aen  Mark  aufgesucht  haben.  Freilich  begegnen  wir  auch  hier  viel 
taugen,  zweifelhaften  und  streitigen  Thatsachen  und  Deutungen, 
|fers  im  Gebiete  der  pathologischen  Beobachtung.  Im  Gebiete  des 
ogischen  Experimentes  sind  es  vornehmlich  die  unter  dem  nicht 
gewählten  Namen  ,. Zwangsbewegungen"  zusammengewor- 
scheinungen,  welche  in  Betreff  der  motorischen  Bahnen  uns 
Licht  geben.  Es  treten  nämlich  nach  Exslirpation  oder  Ver- 
f  gewisser  Hirntheile  theils  eigeulhömlich  coordinirte  Bewegungen 
npf-  und  Extremitätenmuskeln  anscheinend  zwangsinässig  ohne 
Veranlassung  ein  und  setzen  sich  meist  bis  zur  Erschöpfung 
fort,  theils  führen  die  willköhrlich  unternommenen  Locomo- 
tiche  der  Tbiere  zu  abnormen  eigentümlichen  Bewegungsfor- 
alle  die  fraglichen  Erscheinungen  unter  der  zweiten  Rubrik 
bringen,  alle  nur  modificirte  willkührliche  oder  reflectorische 
Dgen  sind,  oder  ob  es  doch  einige  giebt,  welche  wirklich  als 
issig  durch  die  Verletzung  bedingte  Convulsionen  oufgefasst 
müssen,  ist  immer  noch  streitig:  jedenfalls  ist  die  Classe  der 
mit  Recht  mehr  und  mehr  reducirt  worden.  Die  Mehrzahl  der 
unten  Zwangsbewegungen  treten  auf  einseitige  Verletzung  irgend 
^bestimmten  Gebildes  einer  Hirnhälfte  ein,  die  daraus  resultirende 
bissige  Einseitigkeit  der  Bewegung  lässt  aber  eine  doppelle  Deu- 
ten; entweder  kann  sie  bedingt  sein  durch  einseitige  Convulsionen 
inr  Muskeln  einer  Körperhälfte ,  deren  Motoren  von  der  Verletzung 
Ben  worden  sind,  oder  durch  eine  Lähmung  gewisser  Muskeln  der 
hm  Körperhälfte  iu  Folge  der  Verletzung  ihrer  Motoren  und  ein  da- 
k  Botb wendig  gegebenes  Lebergewicht  der  normal  beweglichen  Mus* 
'der  gegenüberliegenden  Seite.  Die  Entscheidung  dieser  Frage,  von 
her  natürlich  in  erster  Instanz  der  zu  ziehende  physiologische  Schluss 
^p,  ist  nicht  immer  leicht,  und  dann  bleibt  noch  weiter  zu  ermitteln, 
l* Muskelgruppen  speciell  es  sind,  deren  convulsivische  Thätigkeit 
Uhinung  der  Bewegung  den  eigentümlichen  Charakter  aufprägt, 
r  herrscht  unter  den  verschiedenen  Experimentatoren  in  diesem 
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wi'iujugen   unterscheiden:   die  sogenannt4   Reitbahn) 
welcher  die  Thiere,  anstatt  sich  geradeattf  faf tzuheweg 
kleineren  oder  grosseren  Kreisen,  in  deren  Peripfa 
ftCbt«  ihres  Körpers  befindet,  herumlaufen,      these  Form  w 
wir  nach   halbseitigen  Verletzungen   "Irr  medülto    oblong 
iahen,  sie  gehört  tu  denen,  welche  entschieden  nicht  zwaii] 
stell!   nur   eine  Modißcalion  der   wiNkührliehen   Lo<  omolio 
ludere  Form  ist  die,  bei  welcher  die  Tbtare  ihren  Vorderköi 
um  einen  festen  Punkt,  welchen  der  Siulzpunkl  der  i 
deren  Hinlerextremiläl  bildet,  üenjuidrehen ,  wo) 
ilt-s  Körpers  den  Radius  des  Kreises  bildet;  eine  diil 
Hüllen  der  Thiere  um  die  Längsachse  ihres  Körper •- 
man,  dass  die  Thirre  narl  rieh  fl 

rückwärts  überschlagen.     Endlich  bal  M 
recht  eigentliche  Z  w  a  ngs  bewegt!  n  g  eine  r  is  iui 

I  ort  gesetzte  Vorwärtsbewegung  der  Thiere  auL 
wir  wir  gleich  eehen   werden,     ts  liegt   nun    weil   aussei 
Planes,  alle  die  Zwangsbewegungen  btireffenden   Iteobac! 
AOgeben  der  ferse  hicdencu  Experiment 
>Ih;e>'iue.  Floure*s,  Loggst,  Brow >-St..i mt»  und  Scan 
sind,  lusamraeiiziistellen,  tu  sichten,  die  Wid 
Deutungen  zu  kritisiren.     Wir  müssen  uns  auf  eine  kun 
Stellung   beschränken    und    hallen    uns  dabei   haupUicfalk 
ri  Arbeiten  in   diesem   Gebiete  entschieden   dt*o   er>< 
nehmen.      Wir  schicken   toraus,   «I 
Sftingeikiere  beliehen;  fast  alle  tu  besprei 
gtidgsf armen  treten,  und  das  ist  tu r  ihre  Deutung 
keil,  eben  nur  Iui  Säugethiereu,  welche  alle 
Gaiigbewegurigeii  verwenden,  auf,  und  können  nur  bei  die 
weil   eben  die  charakteristische  Kitfenthumlichkcit 


ut*n   erst 
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i  beim  aufrechten  Gange  des  Menschen  ganz  unbetheiligt  sind. 
ist  selbstverständlich  jene  zweite  Art  der  Kreisbewegung,  die 
f  des  Vorderkörpers  um  einen  Hinterfuss,  beim  Menseben  rein 
ich.  Sehen  wir  nun,  dass  beim  Menschen  Verletzungen,  welche 
hier  eine  derartige  Bewegungsweise  zur  Folge  haben,  überhaupt 
iewegungen  ohne  Zutbun  des  Willens  veranlassen,  so  verliert  die 
le  eines  Bewegungszwanges  bei  den  Thieren  alle  Wahrschein- 
Diejentgen  Theile  des  Hirns,  deren  Verletzung  oder  Entfernung 
enannten  Zwangsbewegungen  nach  sich  zieht,  sind  die  in  der 
ibene  desselben  gelegenen  Basalgebilde:  Streifenhügel,  Seh- 
,  Vierhügel,  Hirnschenkel,  Brücke  und  verlängertes 

■s  zunächst  die  Streifenhügel  betrifft,  so  hat  Mage>die  die 
tung  aufgestellt,  dass  nach  ihrer  Verletzung  oder  Abtragung  die 
einen  unwiderstehlichen  Trieb,  vorwärts  zu  laufen,  zeigten,  und 
le  darauf  die  seltsame  Theorie,  dass  der  Streifenbügel  der  Sitz 
ui  Rückwärtsbewegung  treibenden  Kraft  sei,  während  das  kleine 

der  Sitz  eines  antagonistischen  Triebes  zur  Vorwärtsbewegung 
leide  Triebe  hielten  sich  im  Leben  gewissermaassen  das  Gleich- 
k  werde  aber  das  Organ  des  einen  entfernt,  so  erhalte  der  andere 
ibergewichl,  daher  das  rastlose  Vorwärtslaufen  nach  Verletzung 
jrpora  striata.  Spätere  Experimentatoren  (Longet,  Lafakgue, 
i  haben  einerseits  die  Beobachtung  Magendie's  nicht  bestätigen 
|»  oder  wesentlich  modificirt,  andererseits  mit  Recht  die  darauf 
k  Theorie  als  physiologisches  Unding  zurückgewiesen.  Schiff 
"~-[te  sich,  dass  die  Thiere  uach  Entfernung  der  Streifenhügel, 
ohne  beträchtliche  sensible  Reizung  ausgeführt  wird,  von 
keine  Bewegung  unternehmen,  nicht  einmal  die  aus  ihrer 

jien  Lage  entfernten  Gliedmaassen  wieder  in  dieselbe  zurück- 
j,  auf  starke  sensible  Reizung  aber  allerdings  mit  wachsender  Hast 
ts  laufen,  bis  sie,  durch  ein  Hinderniss  aufgehalten,  an  demselben 
fc  zur  Ruhe  kommen,  um,  wenn  dasselbe  entfernt  wird,  auf  neue 
e  Beleidigung  den  bastigen  Lauf  aufs  Neue  zu  beginnen.  Weit 
t  aber,  diese  nur  reflectoriscb  angeregte  anhallende  Vorwärts- 
lag aus  einem  besonderen  Triebe  abzuleiten,  erklärt  sie  Schiff 
icblig  als  die  Folge  der  Trennung  jener  cerebralen  Bewegungs- 
k  von  den  Hemisphären,  den  Organen  des  höheren  Seelenlebens, 
welche  einerseits  die  Bewegung  selbst  Vorstellungen  erwecken 
,  welche  zu  ihrer  Hemmung  führten,  andererseits  Sinnesempfin- 
i  und  daran  sich  knöpfende  Vorstellungen  die  Bewegungscentra 
issen  konnten.  Das  unversehrte  Thier  kömmt  auf  gleichen  Reiz 
enigen  Schritten  zur  Ruhe,  sei  es,  weil  es  sich  der  genügenden 
UDg  von  dem  zu  fliehenden  Reiz  hewusst  wird,  sei  es,  weil  ihm 
Sinne  ein  durch  Erfahrung  ihm  bekanntes  Hinderniss  zeigen, 
se  Vorstellungen  unmöglich  sind,  arbeitet  der  in  Gang  gesetzte 
Bgsorganismus  ohne  Regulator  maschinenmässig  fort,  bis  er  er- 
isl,  oder  gewaltsam  durch  äussere  Hindernisse  gehemmt  wird. 
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Schiff  betrachtet  die  Streifenhügel  nur  als  „die  Anfänge  der 
strahlenden  Fasern  der  Hemisphären44,  ein  Ausdruck,  dei 
nicht  als  richtig  gelten  lassen  können,  weil  damit  der  i 
eigentümlich  vertheilten  grauen  Substanz  dieser  Gebilde  j« 
genommen  ist. 

Verletzung  eines  Sehhügels  oder  eines  Grossbin 
veranlasst,  wie  zuerst  Longet  und  Magendie  beobachtet  hs 
genannte  Reitbahnbewegung,  deren  Modus  wir  oben  gesell 
lieber  die  Richtung,  in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lauteten 
verschieden.  Longet  hatte  Drehung  nach  der  Seite  der 
Gehirnhälfte,  also  Kreisbewegung  nach  rechts  nach  Durchsei 
linken  Sehbügels  oder  Hirnschenkels,  Magendie  dagegen  I 
der  Seite  der  Verletzung  beobachtet.  Schiff  klärte  diese  I 
indem  er  nachwies,  dass  die  Richtung  der  Drehung  sich  umk< 
dem  die  Verletzung  im  vorderen  oder  hinteren  Theil  der  fragil 
angebracht  wird ,  und  zwar  dass  bei  Verletzung  des  vordere 
Sehhügel  Drehung  nach  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  hi 
les  der  Sehhügel  oder  der  Hirnschenkel  nach  der  gesunden 
Brown-Sequard  will  auf  Verletzung  der  hintersten  Parthie 
schenkeis  wiederum*  Drehung  nach  der  Seile  der  Verlelzun 
haben,  Schiff  dagegen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drehung 
sunden  Seite,  jedoch  erhielt  die  Manegebewegung  bei  Durc 
des  äusseren  hintersten  Tbeiles  eines  Hirnschenkels  (in  Fol 
leidenschaft  einer  Brückenbälfte)  insofern  eine  abweichend 
die  Längsachse  der  Tbiere  sich  nicht  mehr  in  die  Periph* 
in  der  Richtung  des  Radius  der  beschriebenen  Kreise  stellt 
also  „traversirte".  Vulpiak  und  Philippeaox  sahen  bei  Fros 
Fischen  nach  einseitiger  Verletzung  der  Sehhügel  Rotat» 
Längsachse  des  Körpers,  und  zwar  nach  der  Seite  dei 
gewöhnlich  neben  der  Manegebewegung  auftreten;  Baidel 
diese  Beobachtung. 
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Thätigkeit  anstatt  einer  dauernden  Lähmung  bedingen  soll,  ebenso 
recbeinlich,  dass  in  Folge  der  Verletzung  der  Wille  stau  der  nor- 
Bewegung  einseitige  Convulsionen  erzeugen  soll.  Völlig  Unge- 
ist die  Theorie,  durch  welche  Brow>-Sequard  gewissermaassen 
klärnng  der  Bewegungen  aus  einseitigen  Convulsionen  und  aus 
igen  Lähmungen  zu  vereinigen  gesucht  hat.  Er  meint,  dass  die 
tinbewegung  und  alle  einseiligen  Zwangsbewegungen  überhaupt 
h  entstehen,  dass  die  Verletzung  die  Motoren  gewisser  Muskeln 
len  Körperhälfte  in  convulsivische  Thätigkeit  versetzt,  dieselben 
n  der  anderen  Körperhälfte  aber  lähmt,  und  schliefst  daraus  weiter, 
s  zwei  Arten  motorischer  Fasern  gebe,  welche  in  gewissen  Hirn- 
i  von  derselben  Stelle  entspringen.  Die  eine  Art  bilden  nach  ihm 
Ukflhrlichen  motorischen  Fasern,  die  anderen  sollen  unwillkühr- 
Mtorische  sein:  erstere  sollen  durch  die  Verletzung  gelähmt,  letz- 
rregt  werden,  erstere  sich  kreuzen,  letztere  auf  der  Seite  bleiben, 
lieber  sie  entspringen.  Diese  gezwungene  Hypothese,  die  ganz  in 
■ft  stehende  Fielion  von  zwei  Arten  motorischer  Fasern  ist  durch 
fccheinungen  selbst  nicht  im  Mindesten  motivirt.    Am  plausibelsten 

gewissenhaftesten  auf  die  Analyse  der  Bewegungen  hegröndet 

f  Erklärung,  welche  Schiff  von  der  Reitbahnbewegung  giebt,  eine 

welche  dieselbe  einfach  auf  partielle  einseitige  Lähmungen 

Sri.     Schiff  sab   nach   Verletzung  eines,   beispielsweise   des 

Hirnschenkels  zweierlei  Bewegungen  gestört.  Erstens  bog  sich 
Hals  bei  jedem  willkührlichen  Versuch  der  Tbiere.  den  Kopf 

bnler  Weise  gerade  zu  heben,  nach  der  gesunden  Seite,  also 

bts,  zweitens  wichen  beide  Vorderffisse  bei  jedem  Versuch, 
wie  bei  der  normalen  Gangbewegung  in  einer  von  vorn  nach 

ehenden  Ebene  zu  bewegen,  nach  der  Seite  der  Verletzung  ab. 

also  nach  aussen,  der  rechte  nach  innen.     War  keine  Veran- 

;  zur  Bewegung  des  Kopfes  oder  der  Vorderfösse  vorhanden,  so 

sich  diese  Theile  auch  in  ganz  normaler  Lage;  niemals  trat 

kühriiehe  Biegung  des  Halses  und  Kopfes  nach  links  ein.  auch 
^wenn  die  rechte  Körperseite  an  eine  Wand  gelehnt  war:  von  be- 
* Wichtigkeit  ist  ferner,  dass  die  genannten  Abweichungen  fehlten, 
Uie  Bewegungen  des  Kopfes  und  Halses  nicht  vom  Hirn  aus  durch 
feilen  des  Thieres,  sondern  vom  Rückenmark  aus  auf  directem 
fcege  veranlasst  wurden.  Wir  müssen  nun  Schiff  ebenso  Recht 
wenn  er  die  Umwandlung  der  willkührlichen  Ortsbewegung  in 
Eisbewegung  als  nothwendige  mechanische  Folge  der  Deviationen 
Ises  und  der  Vorderexlreroitälen  auffasst.  als  wir  ihm  beistimmen 
Ableitung  jener  Deviationen  aus  einer  durch  die  Verletzung  be- 
[    einseitigen  Lähmung   gewisser  Muskelgruppen   im   fraglichen 

Wenn  das  Thier  hei  dem  Bestreben,  vorwärts  zu  gehen  und 
en>  Zweck  die  Wirbelsäule  zu  fixiren.  in  Folge  der  Lähmung  der 
itigen  Beuger  der  Halswirbelsäule  letztere  durch  einseitige  Thätig- 
r  rechten  Muskeln  nach  rechts  krümmt,  wenn  ferner  bei  jedem 
»an,  die  Vorderffisse  geradeaus  vorzusetzen,  beide  nach  links  ab- 
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weichen,  so  muss  der  Körper  bei  der  Bewegung  ebenso  BOthi 
Richtung  nach  rechts  erhalten,  wie  das  Schiff,  wenn  sein  S 
rechts  gedreht  und  an  seinem  linken  Bord  die  Ruder  bewt 
Es  ist  ferner  begreiflich,  dass,  wie  Schiff  beobachtete,  die 
Manegebewegung  vermeiden  und  geradeaus  gehen  lernen,  im! 
mit  der  Seite,  nach  welcher  die  Deviation  eintritt,  gegen 
lehnen.  Eine  sehr  gewichtige  Thatsache,  welche  der  Sem? 
klärung  zu  Gunsten  und  gegen  die  Ableitung  der  Reitbabnb* 
Convulsionen  der  Muskeln  auf  der  Seite  der  Drehung  spric 
dass  im  Momente  der  Durchschneidung  der  Hirnstiel« 
hügel  in  Folge  der  Reizung  der  durchschnittenen  Motoren 
entgegengesetzten  Bewegungen  des  Halses  und  der  V 
mitäten  von  denen,  welche  der  Reitbahnbewegung  zu  Gru 
auftreten.  Was  folgt  nun  aus  dieser  ScaiFF'schen  Theorie 
deutung  der  Hirnschenkel?  Nothwendig,  dass  der  linke  H 
an  der  verletzten  Stelle  die  motorischen  Bahnen  enthält,  du 
vom  Gehirn  aus  die  willkührliche  Bewegung  der  Halswirbel 
links,  die  willkührliche  Adduction  des  rechten  und  die  Abt 
linken  Vorderfusses  vermittelt  werden.  Den  Bahnen,  welcl 
kührlicben  seitlichen  Beugung  der  Wirbelsäule  vorstehen,  sind 
im  verlängerten  Mark  begegnet,  und  sahen,  dass  Schiff 
Versuchen  eine  Kreuzung  und  spätere  Röckkreuzung  dersell 
lungerten  Mark  folgert,  woraus  sich  erklären  würde,  dass  s 
schenke!  sich  wieder  auf  der  entsprechenden  Seite  befinde) 
steht  die  angenommene  Verletzung  der  Motoren  fflr  die  Abdi 
rechten  Extremität  im  linken  Hirnschenkel  mit  Scbift's  Ann* 
in  der  medulla  oblongata  diese  Fasern  bereits  zur  anderen 
treten,  in  Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Thatsache  bleu 
dass  bei  Verletzung  der  vorderen  Theile  des  Sehhügels  die 
gesetzte  Drehung  eintritt,  Schiff  muss,  um  diese  zu  erklären, 
malige  Kreuzung  der  betreffenden  Fasern  annehmen,  so  da 
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Anatomie  lehrt,  das  Durchtrittsorgan  für  diejenigen  vom  Röcken- 
ifstetgenden  Fasern,  denen  wir  hoher  oben  in  Hirnstielen,  Seh- 
etfenhügeln  wieder  begegnet  sind.  Es  fragt  sich  aber,  ob  sie 
elleicbt  nächstes  Endorgan  für  einen  Theil  der  motorischen  oder 
n  Bahnen  ist,  während  andererseits  ihre  Querfasern,  welche  in 
De  Gehirn  führen,  einen  Zusammenhang  der  in  ihr  enthaltenen 
oder  auch  ihrer  Centralbeerde  mit  letzterem  Organ  augenschein- 
onslriren.  Schiff  hat  versucht,  die  Längsfasern  der  Brücke 
ine  Mitverletzung  der  Querfasern  zu  durchschneiden,  indem  er 
Abseitigen  Querschnitt  in  ihrem  vordersten  Theil  vor  dem  Ursprung 
pminus  anlegte.  Er  beobachtete  genau  dieselben  Lähmungser- 
lgen wie  nach  Durchschneidung  des  Hirnschenkels  derselben  Seite, 
*r  ein  wichtiges  neues  Symptom,  vollständige  Aufhebung  der  will- 
ien  Bewegung  im  Hinlerfuss  der  gegenüberliegenden  Seite.  Die 
Beer  hinzugekommenen  Lähmung  war,  dass  die  Manegebewegung, 
lei  der  mangelnden  Mitwirkung  eines  Hinterfusses  unmöglich  war, 
rine  Kreisdrehung  um  den  gelähmten  Fuss  als  Centrum 
Längsachse  des  Körpers  als  Radius  verwandelte.  Schiff  hält  für 
Hinlich,  „dass  im  Pons  sich  alle  Bewegungsnerven  des  Hinter- 
tit  den  cerebralen  Enden  der  Apparate  für  die  Vor-  und  Rückwärts- 
M  der  Vorderfüsse  und  für  die  Seilenmuskeln  des  Körpers  (ausser 
^respiratorischen)  vereinigen/'  Auch  dieser  an  sich  übrigens 
mg  klare  Satz  dürfte  nicht  ohne  Weiteres  auf  den  Menschen 
(bo  werden,  schon  darum  nicht,  weil  beim  Menschen  vollständige 
f  der  Hinterextremitäten  auch  auf  Entartung  vor  der  Brücke 
r  Gebilde,  z.  B.  der  Sehhügel  (nach  Andral  unter  75  Fällen 
laich  zeigt. 

btzung  der  Quer  fasern  der  Brücke  einer  Seite  oder  eines 
en  Kleinhirnschenkels  veranlasst,  wie  Serres  zuerst  an 
■sehen,  Magendie,  Flocre.ns,  Lafargue,  Logget, Brow.n-Sequard, 
d  Bek>ard  an  Thieren  beobachteten,  Rollbewegung  um  die 
ehse  des  Körpers.  Auch  hier  hat  man  über  die  Richtung 
jung  gestritten,  Mage.idie  und  später  Schiff  beobachtete  Rollung 

Seite  der  Verletzung,  Serres,  Löget,  Lafargue  und  Browx- 
dagegen  nach  der  gesunden  Seite.  Schiff  hat  auch  diesen 
ach  aufzuklären  gesucht,  indem  er  fand,  dass  der  Erfolg  nach 
i  der  Durchschneidung  wechselt,  bei  Verletzung  der  Kleinhirn- 
»elbst  stets  die  Rollung  nach  der  Seite  der  Verletzung,  bei  Durch- 
lg  eines  Kleinhirnlappens  dagegen  nach  der  gesunden  Seite 
L      Berkard  glaubt  eine  andere  Losung  gefunden  zu  haben; 

soll  Durchschneidung  des  vorderen  Abschnittes  der  Kleinhirn- 
eine entgegengesetzte  Richtung  der  Rollung  wie  Durchschnei- 
i  hinteren  Abschnittes  bedingen.  Gratiolet  und  Levbh  be- 
irieder,  dass  Verletzung  eines  Seitenlappens  des  kleinen  Gehirns 
n  nach  der  Seite  der  Verletzung  sofort  nach  der  Operation  und 
i  jedem  willkührlicben  Locomotionsbestreben  hervorrufe.  Einige 
h  der  Operation  hörten  jedoch  die  Drehbewegungen  auf,  während 
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sich  längere  Zeit  eine  eigentümliche  Deviation  der  Augen  ei 
streitig  ist  die  Erklärung  der  Thatsache.  Zunächst  ist  zu  Im 
auch  hier  von  einer  wirklichen  Zwangsbewegung  keine 
Magenmb  meinte.  Lafabgue  glaubte  die  Drehung  (nach  de 
Seite)  aus  einer  Lähmung  der  Extremitäten  auf  dieser  Se 
können,  das  Thier  falle  in  Folge  dieser  Lähmung  auf  d 
drehe  sich  dann  durch  Abstossung  der  beiden  gegenüber!« 
mi  täten  um  seine  Achse  herum.  Schiff  zeigte,  dass  du 
abgesehen  davon,  dass  sie  auf  den  Menschen  nicht  an  wem 
ist,  wtil  eine  Lähmung  der  Extremitäten  gar  nicht  na 
Schiff  selbst  erklärt  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  ei 
mung  der  Rotatoren  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Sc 
Drehung  nach  rechts  stattfindet  und  umgekehrt  Er  beobi 
Lage  der  operirten  Thiere  eine  von  der  Lendengegend  i 
gegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsäule  um  ihre 
welche  sich  bei  jedem  Bestreben,  die  Wirbelsäule  durcl 
der  beiderseitigen  Muskeln  zu  fixiren,  einstellte,  und  su 
die  Rollung  als  mechanisch  nothwendiges  Resultat  der 
bestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Schenkel  durcl 
konnten  die  Thiere  zwar  gehen,  aber  der  Gang  war  in 
getretenen  Unmöglichkeit,  die  Wirbelsäule  zu  fixiren, 
schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Richtung  der  Rollung 
je  nachdem  man  die  Kleinhirnschenkel  selbst  oder  die  h 
verletzt,  so  ergiebt  sich  für  Schiff  wiederum  eine  sehr  c 
gerung  für  das  Kreuzungsverhalten  der  betreffenden  motor 
Da  er  die  Rollung  nach  der  Seite  der  Verletzung  bei  Du 
der  Kleinhirnschenkel  aus  einer  Lähmung  der  gegenüberli 
toren  erklärt,  muss  er  noth wendig  eine  Kreuzung  der  betre 
vor  dem  Eintritt  in  die  Kleinhirnschenkel  annehmen,  d; 
Richtung,  mithin  die  Seite  der  Lähmung,  bei  Durchs* 
Kleinhinilappen  umkehrt,  muss  t*r  zwischen  den  Fa&rr» 
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b1,  theils  aus  der  nothwendig  durch  die  Verletzung  der  VierbAgd 
eo  Erblindung.     Die  VierhAgel  sind,  wie  wir  schon  beim  nervus 

und  oculomotortus  sahen,  das  wesentlichste  Centralorgan  des 
»sinnes.     Langet  will  aurh  hei  künstlicher  Blendung  eines  Auges 

Dach  der  Seite  des  gesunden  Auges  sich  drehen  gesehen  haben, 
det  in  Uebereinslimmung  mit  dieser  Erklärung  der  von  Flourens 
itelen  Drehungen  deren  umgekehrte  Richtung  hei  Tauben  und 
in,  da  bei  Vögeln  der  EinOuss  der  Vierhügel  auf  das  Gesicht  ein 
:1er,  bei  Fröschen  dagegen  nach  Desmoitlins  ein  directer  ist. 
ms  wunderbar  klingt  eine  neuere  Angabe  von  Flourens,  nach 
•  Durchschneidung  der  halbzirkelförmigen  Kanäle  des  Ohres  eben- 
ie  Zwangsbewegung  erzeugen  soll,  und  zwar  nach  der  Richtung, 
ier  der  durchschnittene  Kanal  verläuft.  Czermak  hat  diese  Angabe 
igs  bestätigt,  allein  eine  Möglichkeit  ihrer  Erklärung  ist  vorläuGg 
»zusehen.  Brown-Sbquard  bestreitet  die  Thalsache,  will  dagegen 
erletzungen  der  Hörnerven  dieselben  Drehbewegungen,  wie  nach 
■og  des  Brückenscheukels  beobachtet  haben,  ebenfalls  eine  wenig 
eo  erweckende  Angabe. 

li  sind  die  dürftigen,  zum  Theil  noch  zweifelhaften  Thatsacheu 
Off  des  Verlaufes  einzelner  motorischer  Leitergruppen  durch  die 
pdenen  Hirngebilde,  soweit  sich  dieselben  aus  der  Analyse  der 
piten  Zwangsbewegungen  ergeben.  Noch  weit  misslicher  steht 
Itr  Verfolgung  der  sensibeln  Bahnen;  wie  schon  oben  angedeutet  . 

L 

:  es  uns  zu  weit  fuhren  wurde,  alle  speciellen  Citate  für  die  im  vorstehenden 
bea  aufgeführten  Beobachtungen  und  Ansichten  beizubringen,  beschranken 
krau  f.  die  Hauptarbeiten  über  das  betreffende  Thema  anzuführen.  Vergl. 
*rechcrches  expe'rim.  sur  les  fonetions  et  les  propr.  du  syst.  neru.%  Paris  1824 
(842);  nouv.  expe'rienc.  etc.,  Compt.  rend.  1860.  T.  LH.  pag.  673;  Magrkdif, 
mr  les  fonetions  du  syst.  nerv,  des  anim.  vertebr.,  Paris  1836.  Tome  I. ; 
matom.  compar.  du  cerveau  etc.,  Paris  1824;  Lafargce.  apprrciat.  de  la 
re'nol.,  Arck.  gener.  de  med.  1838;  Longet.  Anat.  u.  Phys.  d.  Nervensyst., 
fALEKTin,  Lehrb.  d.  Phus.,  Bd.  IL  «aar.  452;  Schiff,  de  vi  motoria  baseos 
,  Bockenhemii  1845;  Beitrag  zur  nenntniss  des  motor.  Einflusses  der  im 
wer  einigten  Gebilde,  Arch.  f.  phys.  lieilk.  1846;  Lehrb.  d.  Phys.  pag.  299; 
qcard,  experim.  and  clinic.  restarchvs  on  the  phys.  and  paüi.  of  the  spin. 
rhmond  1855 ;  recherches  experim.  sur  la  phys.  de  la  modle  allong.,  Journ. 
1860.  pag.  151;  note  sur  les  mouv.  rotat.,  ebendas.  png.  720;  note  sur  la 
ftC-,  Gaz.  heb  dorn.  1861.  pag.  56;  Bernard,  Lc$ons  sur  la  phys.  etlapath. 
nerv.  T.  I.  pag.  486;  (iratiolet  et  Leven,  sur  les  mouv.  de  rot.  etc.t  Compt. 
il.  1860.  T.  LI.  pag.  917;  Czermak.  result.  d.  I.  sect.  des  can.  semi-circ, 
pagr.  821;  Friedberg,  über  d.  semiot.  ßedeut.  d.  unwiltk.  Reithahflganqc*. 
861;  Vulpiar,  mouv.  de  rotat.  etc.,  Gaz.  med.  1862.  pa«.  312;  Bacdelot. 
m  expefim.  sur  les  fonet.  de  Cenceph.  des  poissons,  Compt.  rend.  1863. 
pag.  949;  Journ.  de  tanat.  et  de  la  phys..  T.  I.  pag.  199;  Rerzi.  die  Centr. 
Lebens,  Aosz.  in  Schmidts  Jahrb.  1864.  Bd.  CXXIV.  pag.  151. 

§.  246. 

pecielle  Leistungen  einzelner  Hirntheile.1    Die  Betracb- 

der  letzten  Paragraphen  stellen  dem  Thema  des  vorliegenden 

•pheD,  jedem  Glied  des  complicirten  zarten  Mechanismus  seine 

l»,  Pby«l«»l*fi«.  4.  Aufl.  H.  46 


11  tirhir 
- 
UlfCtt, 


^fstftti,  ais  neue  exaeie  zu  i age  gemnien  >tiiu*  .Mir  aiej 
iles  Siros,  über  welch«  bestimmte  Thalsa^ben  und  braue 
Lhungen  vorliegen,  werden  im  Folgenden  berfieksithligl  * 
sie  nicbl  schoß  im  vorhergehenden  Parsgrapb?n  btfpi 

Funciion  der  Haoiispbiren  des  grossen  U« bir 
die  Wichtigkeit   dieses  Theiles   der  Nervencanlra 

B  bei  dem  Menschen  und  den  höheren   l'lii' mvii 
derselbe  verhältnissn  m  Experiment  zuj; 

licli  isi  diH'li  noch  unser  Wissen  über  si  ui 

mische  Untersuchung,  noch  vergleichende  Anatomi 
Vi  r-iiche,  noch  paLliojugische  Itetdiachtm 
beodea  ForschllCIgftloiUsl  hal  Ins  jetzt  niHir  als  die  m|I^< 
niss  der  Physiologie  zugeführt.     Die  Heoii&pkäl  ■» *ii 
Substanz  und  einem  oberflächlichen  Uebertug  von 
weisse  Substanz,  wie  überall,  ins  Fasern,  welche  v mi 
des  Hirns  nach  der  OberQftche  aufstrahlen,  um  hier  im 
stanz  in  Beziehung  zu  den  massenhaft  an-  frala 

Ganglienzellen,  zu  treten.     Bekanntficii  aeigl  *lie  (Mm 
sphiren  eine  grosse  Anzahl  von  Wifiduo] 
Zahl  und  Ausprägung  nicbl  allein  be 
auch  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  ist,  die  Bed 
Windungen  ist  keine  andere,  als  div  der  Darmsrhh 
ö h e  r  (l  a  c  h  e  n y erg J  5a aar u  n  g.      Durch  d i«  tut 

oberflicbe  ist  die  Unterbringung  einer  heirächüich  gr6i 
nach  aussen  gelegten  grauen  Substanz  einfach 
Oberfläche  durch  eine  entsprechende  Vcr| 
es  ist  dadurch  möglich 4  dass  eine  Sehädclhühle 

ara  Hangen  der  die  graue  HemispuArejisubsia 
ipparatc  enthalten  kann  na  solche  von  grt 

ist   endlich  dufüb  diese  Einrichtung  ein 
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»erflac 
n  Tbii 


&  rUNGXIOlt  DBS  «BOSSEN  GEHIRNS.  723 

nanm  ohne  anatomisch  sichtbare  Parcellirung.  Der  Verlauf  der 
ro  in  der  weissen  Substanz,  ihre  Herkunft  und  ihr  Ziel  sind  kaum 
■  gröbsten  Grundlagen  erkannt;  wahrscheinlich  sind  alle  Fasern 
Iben  in  iwei  Systeme  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenigen, 
e  aus  den  grauen  Massen  der  Centrallheile  des  Hirns,  der  Streifen- 
iehhügel,  und  zum  Theil  mittelbar  aus  den  Hirnstielen  und 
fark  entspringend  zur  grauen  Substanz  der  Windungen  laufen;  das 
i  diejenigen,  welche  der  Balken  und  die  weissen  Commissureu  nach 
II  Seitenhälften  hin  zur  oberflächlichen  grauen  Substanz  schicken» 
reiche  daher  als  Commissurenfasern  der  beiderseitigen  Apparate 
trachten  sind.  Ebensowenig  als  wir  das  anatomische  Verhältnis* 
aaern  des  ersten  Systemes  zu  den  grauen  Kernen  und  genauer  gesagt, 
B  angehäuften  Ganglienzellen  der  Mittelgebilde  des  Hirns,  und  alle 
PM  hier  aus  vermittelten  weiteren  Verbindungen  mit  anderen  lnner- 
beerden  und  peripherischen  Faserzügen  näher  zu  bezeichnen  ver- 
I*  ebensowenig  sind  wir  im  Stande,  jetzt  schon  die  Endschicksale 
beider  Systeme  in  der  grauen  Substanz  der  Windungen  auf 
Aungeo  bin  genau  anzugeben.  Von  der  Histiologie  der  grauen 
ist  bereits  ausführlich  die  Rede  gewesen. 
Hemisphären  des  grossen  Hirns  sind  die  Organe  der  höheren 
llhätigkeiten.  Die  Vermögen  der  Seele ,  Vorstellungen  und 
tau  bilden,  das  Gedäcbtniss,  finden  in  den  Apparaten  der  grauen 
irensubstanz  ihre  materiellen  Werkzeuge.  Vorgänge  in  diesen 
sind  es,  welche  die  physischen  Bedingungen  der  continuir- 
edankenkette  bilden;  eben  diese  Apparate  sind  die  Heerde  der 
haften.  Die  Frage,  ob  Empfindungs-  und  Willensvermögen  in 
ihren  Sitz  haben,  haben  wir  schon  oben  erörtert,  ohne  zu 
1  Entscheidung  kommen  zu  können.  Wahrscheinlich  liegen  die 
Centralapparate  der  motorischen  und  sensibeln  Nerven  in  den 
fernen  der  Mittelgebilde  des  Hirns,  und  stehen  nur  mittelbar  mit 
taen  Rindensubstanz  des  grossen  Hirns  in  Verbindung.  Vielleicht 
wir  voraussetzen,  dass  der  Gedanke,  welcher  eine  Willensäus- 
erweckt,  in  der  Hemisphäre  entsteht,  und  von  hier  aus  durch 
tnicationsbahnen  auf  jene  Endappnrate  der  motorischen  Ner- 
HU,  durch  deren  Thäligkeit  sodann  der  Wille  die  Nerven  erregt. 
■veits  löst  die  Erregung  einer  sensibeln  Faser  vielleicht  zunächst 
Elementen  der  Basalganglien  einen  Empfindinigsprocess  aus,  und 
M*  aus  gehl  ein  weiterer  Leitungsprocess  zu  den  Elementen  der 
Mrenrinde,  um  hier  eine  Vorstellung,  welche  an  dieEmpfiuduug 
Iflpft,  zu  erzeugen.  Heimle*  hat  früher  die  einfache  Empfindung 
m  Bewusstwerden  der  Empfindung  als  zwei  verschiedene,  zeitlich 
Ire  Vorgänge  darzustellen  gesucht,  und  für  beide  verschiedene 
i  angenommen.  Das  Empfinden  soll  die  specifische  Thätigkeit  der 
ta  Nervenfaser  selbst,  das  Bewusstwerden  der  Empfindung  eine 
-dea  Hirns  sein.  In  dieser  Fassung  ist  die  Ansicht  keinesfalls 
»  Die  Nervenfaser  selbst,  als  einfacher  Leiter,  ist  nicht  Empfin- 
ipparat,  ihre  Thätigkeit  im  Erregungszustand  ebensowenig  ein 
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Empfindungsprocess,  als  der  den  elektrischen  Stron 
draht  ein  Telegraph,  der  Strom  in  ihm  die  telegraphisci 
Allein,  wenn  Empfindung  und  Bewusstwerden  der  En 
nicht  identisch  sind,  so  wäre  vielleicht  die  Entsteht») 
in  die  nächsten  Endapparate  der  sensibeln  Fasern 
denen  sie  secundär  den  Hemisphären  zur  Einfuhmn 
übergeben  würde.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  w 
Empfindung  und  Bewusstsein  derselben  auseinanderzul 
kein  Empfinden  ohne  Bewusstsein,  die  Empfindung 
dadurch,  dass  wir  uns  derselben  bewusst  werden, 
Die  weitere  Erörterung  dieses  Punktes  führt  zu  äussers 
für  welche  die  Physiologie  keine  Schlüssel  hat  He.« 
Sonderung  an,  dass  wir  z.  B.  einen  Ton  während  i 
überhören,  uns  aber  später  bewusst  werden,  ihn  gehö 
Thatsache  steht  fest ,  aber  nicht  die  Deutung.  Durch  eil 
ihrem  Wesen  nach  aber  gänzlich  unbekannte  Anstreng 
wir  Aufmerksamkeit  nennen,  sind  wir  im  Stande, 
keit  der  Seele  für  einzelne  Empfindungsvorgänge  zu 
unter  tausend  gleichzeitigen  Erregungen  sensibler  Fas 
dener  Leistungsfähigkeit  doch  nur  das  Resultat  der  Er 
weniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  Bewusst« 
ligkeil  aller  übrigen  der  Seele  entgeht.  Während  gleit 
Tastnerven  durch  Druck  oder  Wärme,  Hörnerven  di 
Sehnerven  durch  Lichtwellen  erregt  sind,  können  wir  d 
der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dass  nur  ein  einziger  S 
diesem  wiederum  nur  eine  einzige  der  gleichzeitig  err 
Erregung  in  eine  deutlich  bewusste  Empfindung  ums« 
zu  erklären?  Dass  die  übrigen  gleichzeitig  erregten 
auf  ihre  centralen  Empfindungsapparate  nicht  einwirl 
unmöglich  annehmen,  dass  diese  Apparate  bei  Mange 
die  wir  Aufmerksamkeit  nennen,  für  die  aiikommrnti 


FUNCTION  DBS  GROSSER  GEHIRNS.  726 

"ade  der  Torhaodenen  geistigen  Fähigkeiten  bei  verschiedenen 

Während  bei  den  Fischen  bekanntlich  vielfach  gestritten  wor- 

ob  einer  und  welcher  der  Hirntheile  als  Analogon  der  Grosshirn- 

su  betrachten  sei,  sehen  wir  durch  die  Zwischenstufen,  die  bei 

pbibien  und  Vögeln  sich  finden,  die  höchste  Entwicklungsstufe 

»sbirns  der  Säugethiere  sich  heranbilden,  und  unter  den  Säuge* 

selbst  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Ausbildung  des  grossen 

der  verschiedenen  geistigen  Befähigung  entsprechend.     Das  ent- 

«  grosse  Gehirn  besitzt  der  Mensch,  wiederum  in  verschiedenem 

ei  verschiedenen  Individuen,  je  nach  dem  Grade  der  geistigen 

g.     Es  würde  uns  zu  weit  führen,  dieses  Resultat  der  verglei- 

Anatomie  des  Hirns  speciell  zu  belegen,  wir  bemerken  nur  Fol- 

Als  Haassstab  der  Entwicklungsstufe  der  grossen  Hemisphäre 

bl  allein  ihr  absolutes  oder  ihr  relatives  (zum  Gesammtkörper) 

betrachtet  werden,  sondern  vor  Allem  fordern  auch  die  Win-  ' 

ihre  Zahl  und  Tiefe,  sowie  die  Dicke  der  grauen  Substanz 

Berücksichtigung.     So  besitzt  der  Mensch  nicht  das  absolut 

te  Gehirn  (der  Elephant  und  Delphin  übertreffen  ihn),  wohl  aber 

liv  schwerste,  indem  sich  das  Hirngewicht  zum  Körpergewicht 

HO  verhält  (beim  Elephanten  1 :500),  und  vor  Allem  die  durch 

I  Tiefe  ihrer  Windungen  ausgezeichnetste  Hemisphärenoberfläche. 

>  welcher  mit  ausserordentlichem  Fleiss  die  Form  und  Zahl  der 

pn  bei  allen  Säugethieren  studirt  hat,  giebt  zwar  zu,  dass  die 

reichsten  Gehirne  den  klügsten  Säugethieren  zukommen,  glaubt 

•1  einige  kluge  Säugethiere  eine  geringe  Zahl  von  Windungen 

lass  weder  Vorhandensein,  noch  Zahl,  noch  Gestalt  der  W'yi- 

0  bestimmtem  Verhältniss  zur  Grösse  der  geistigen  Fähigkeiten 
Kann  aber  auch  das  Verhältniss  der  Windungen  nicht  allein 
Mtab  für  die  Grösse  der  geistigen  Fähigkeiten  dienen,  so  doch 

1  Verein  mit  den  Masseverhältnissen.  Die  bisher  vorliegenden 
Bestimmungen  und  Untersuchungen  der  Windungsverhältnisse 

Mbiedenen  menschlichen  Individuen  mit  gleichzeitiger  Berück- 
H  der  geistigen  Befähigung  der  betreffenden  Personen  sind 
fentlich  dürftig  und  zum  Theil  unzuverlässig.  Ein  Theil  der 
'ig  zu  berücksichtigenden  Factoren  sind  so  schwer  bestimmbar 
rgleichbaren  Zahlen werthen  ausdrückbar,  dass  es  kein  Wunder 
das  bis  jetzt  gesammelte  spärliche  statistische  Material  die  ge- 
fe%tatigung  der  Voraussetzung,  dass  Höhe  der  geistigen  Befähi- 
l  Masse  der  grauen  Hirnsubstanz  proportionale  Grössen  sind, 
fei  liefert  R.  Wagner  hat  einen  Anfang  gemacht,  für  diese 
*  Vergleichsbestimmungen  möglichst  geeignete  Methoden  fest- 
*jid  mit  denselben  bereits  eine  Anzahl  Bestimmungen  ausgeführt, 
Entsetzung  im  Interesse  einer  zu  begründenden  physiologischen 
Kl*  äusserst  wünschenswert!)  ist. 4 

Ä^eicbe  Ergebniss  wie  die  vergleichend  anatomische  Unter- 
^fiefern  die  physiologischen  Experimente  von  Flourens,  Longet, 
MF  Bestwig,  Schiff  u.  A.    Abtragung  der  grossen  Hemisphären, 
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welche  insbesondere  von  Vögeln  längere  Zeit  fiberlebt  wird,  en 
tiefen  Sopor,  einen  stumpfsinnigen  Zustand,  aber,  wie  wir« 
sahen,  ohne  vollständige  Vernichtung  des  Willens-  und  En 
Vermögens.  Hennen,  welchen  das  grosse  Gehirn  entfernt  i 
zwar  meist. regungslos  sitzen,  verschlucken  aber  in  den  Muo< 
Ohjecte,  laufen,  wenn  sie  gestossen  werden,  fori,  fliegen,  • 
die  Luft  geworfen  werden,  und  führen  doch  auch  allem  An* 
spontane  Bewegungen  aus.  Noch  mehr  ist  dies  bei  Araphibii 
welche  ja  auch  nach  der  vollständigen  Entfernung  des  Gehi 
cirle  Bewegungen,  die  jedem  Unbefangenen  als  spontane 
müssen,  ausführen.  Eine  weitere  Thatsache  ist,  dass  nach 
nung  der  grossen  Hemisphären  alle  Zeichen  einer  bewussten 
Reaction  auf  die  höheren  Siniiesempßndungen,  Gehör,  Gesi< 
und  Geschmack  gänzlich  wegfallen.  Viele  Physiologen  hal 
*  olftie  Weiteres  geschlossen,  dass  die  Empfindungen  selbst 
indem  die  Centralorgane  der  betreffenden  Sinnesnerven  mit 
Sphären  entfernt  wären.  Eine  genaue  Prüfung  der  Beobachti 
lehrt  die  Zweifelhaftigkeit,  oder  wohl  die  Unrichtigkeil  diese 
Es  scheint,  dass  auch  nach  der  Operation  Licht  den  Sehn« 
und  eine  Lichtempfindung  erweckt,  Schallwellen  eine  Tom 
allein  da  diese  Empfindungen  reine  Empfindungen  bleiben 
mehr  mit  den  gewohnten  Vorstellungen  verknüpfen  können 
die  Erinnerung  an  die  anerzogene  Reaction  auf  die  ve 
Empfindungsqualitäten  unmöglich  gemacht  ist,  bleiben  ehe 
actionen  noth  wendig  aus.  Eine  enthirnte  Henne  sitit  auf  eine 
häufen,  ohne  zu  fressen;  sie  rennt  gegen  die  Wand,  sie  en 
vor  heftigen  Knallen,  allein  das  beweist  nicht,  dass  Gesichts- 
empfmdung  weggefallen  sind,  sondern  nur,  dass  die  vom  Get 
erweckte  Lichtempfindung  nicht  mehr  die  durch  Erfahrung 
Vorstellung  des  Futters  erweckt,  die  gesehene  Wand  nicb 
Hinderniss  erscheint  u.  s.  w.     Uehrigens  sind  zuweilen  auf 
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»Geruchssinn  geht  meistens  nothwendig  verloren,  weil  fast  immer  mit 

*  Operation  Verletzung  oder  Entfernung  der  Riechnerven  verbunden 
t*e  Reactionen  der  Thiere  auf  Einwirkung  von  Ammoniakdämpfen 
►die  Nasenschleimhaul  sind  natürlich  nur  Beweise  für  die  Erhaltung 
»Cemeingeföhlft.  nicht  des  Geruchs.  Lomget  behauptet  die  Fortdauer 
Geschmackssinnes,  weil  er  bei  Säugethieren  nach  der  Abtragung  der 
■tspharen  Zeichen  von  Widerwillen  bemerkte,  wenn  er  dem  Futter 
■schmeckende  Substanzen  beimengte.  Die  pathologischen  Beohach- 
JBD  an  Menschen  erweisen  ebenfalls  die  Grosshirnlappen  als  Organ 
tfcftheren  Geistesthätigkeiten.  Druck  auf  dieselben  durch  Exsudate 
tagt  Schwinden  des  Bewusslseins,  Stumpfsinn,  mangelhafte  Aus- 
|wig  oder  krankhafte  Entartung  derselben  ist  mit  Idiotismus  ver- 
peo. 

})<o  weit  und  nicht  weiter  geht  die  physiologische  Kenntniss  der 
anen  der  grossen  Himhemisphäreti,  alle  weiteren  Angaben  sind  . 

Vermuthungen  oder  vage   Erdichtungen.      Ohne  alle  Frage 
.  functionell  verschiedene  Tbeile  der  grauen  Hemisphärenstihstanz, 
Aene  Theile  des  Mechanismus  für  verschiedene  Kategorien  der 
itigkeil.  mag  nun  von  vornherein  mit  der  ersten  Bildung  eine 
Anlage  solcher  Bezirke  gegeben  sein,  oder  dieselbe  erst  im 
i  der  Seele  sich  ausbilden.     Wir  dürfen  voraussetzen,  dass  andere 
fdem  Gedächtniss  dienen,  andere  Theile  in  dieser  oder  jener  Weise 
send  auf  die  Richtung  der  Willenskraft  einwirken,  die  Organe 
Jener  „Triebe"  sind,  wir  dürfen  dies  voraussetzen,  wenn  wir 
noch  keine  Ahnung  davon  haben,  welche  physischen  Processe  in 
Ipparaten  der  grauen  Substanz,  z.  B.  dem  Festhalten  eines  Ein- 
und   der  Reproduction  desselben  in  der  Erinnerung  zu  Grunde 
oder   die   Entstehung  des  Geschlechtstriebes  vermitteln.     Wir 
i  ferner  voraussetzen,  dass  ebenso,  wie  der  thätige,  geübte  Muskel 
ttrer  ernährt  wird,  auch  diejenigen  psychischen  Apparate,  welche 

*  eine  vorherrschende  Richtung  der  Seelenlhfttigkeit  vorzugsweise 
Hon  gesetzt  werden,  mehr  als  die  unlhäligeren  ausgebildet  werden, 
t.  B-  mit  der  Uebung  des  Gedächtnisses  eine  Vermehrung  der  Einzel- 
Me.  welche  mit  der  Aufbewahrung  von  Eindrücken  beauftragt  sind, 
H.  Auf  diese  Voraussetzung  ist  die  Berechtigung  einer  Wissenschaft- 
I  Phrenologie  basirt,  der  Physiologie  die  grosse  Aufgabe  gestellt, 
hypothetischen  functionell  gesonderten  Gebiete  aufzusuchen.  Allein 
lebst  muss  die  Physiologie  dagegen  protestiren,  dass  ihr,  der  nüch- 
U  Wissenschaft,  die  voreiligen  unglücklichen  Losiiugsversuche  dieser 
ibe  zur  Last  gelegt,  das  unwissenschaftliche  Dilettantenmacliwerk, 
M»  man  jetzt  Phrenologie  getauft  hat,  als  Eigenthum  angerechnet, 
Ke  „Cranio  skopie1'  als  ebenbürtige  Collegin  der  Mikroskopie  zu 

Forsch ungsmethoden  gezählt  werde.  Ihren  seichten  Beobachtungen 
unlogischen  Interpretationen  derselben ,  sowie  ihren  eigenen  Ueber- 
■ngen  und  Verunstaltungen  des  spärlichen  und  unsicheren  thatsäch- 
p  Materials  bat  die  sogenannte  Phrenologie  den  Misscredit  zu  danken, 
Mielchen  sie  sich  beklagt.    Schon  die  gänzlich  unpsychologische,  rein. 


bruiuiu,  warum  um  lapeyrünie  im  Binnen,  ue* 
drüse  u.  s.  \\\  fruchte.     In  Jer.-u   riiv>iu]< 

einmal  die  Phrenologie  ein  exaeles  Kapitel 

Die  beiden   Hemisphären  stellen  jedenfalls  auch  für 
Organe   tniL   symmetrischer  Anordnung   der  fuiielia 
Bezirke  dar*     Die  häufige  In  Symmetrie  der  Windol 
hiergegen,    da  ja   die    Windungen   durchaus   nicht   «'ine 
Souderung  repräseutiren.     hie  paarige  Anlage  wir   beding 
paarige  Vorhandensein  aller  sensiheln  und  motori 
und  die  Notwendigkeit,  alle  in  gleicher  Weil«    mit    den 
höheren  Seelenthäligkeilen  in  Cuinmnnicatmn  zu  setzen.      Di 
des   Zusammenwirkens   beider    Hälften,    der   MiUheilmig   v 
ander* d  ist  durch  die  genannten  Comtn  *ue, 

grosse  Fasertnasse  des  Balke  heu. 

Function  des  kleine  n  Gehirns,6     Ein   Btiel 
lachen,  himmelweit  von  einander  rerschiedenen  I 
man  dein  kleinen  Gehirn  andispulirt  hat,  lehrt,  wie  n 
lagen  für  eine  Physiologie  dieses  Organes  vorhanden  sind 
gische  oder  Ex|jeriinciital-Ueubacliluugeu  hin  hat  BIM  im  kl 
hald  den  Sitz  des  Gedächtnisses,  bald  des  Willen*-,  ba 
dungsvertnügens ,  hald  den  Ontralheerd  aller  willkuh' 
hald  den  Sitz  eines  Triebes  zur  Vor  wi  riebe  wegw 
Geschlechtstriebes  gesucht     Den  meisten  Anklang  h 
aufgestellte  Anstellt  gefunden,  dasa  dasselbe  die  Kneguii 
scheu  Nerven  ,st>  coordioire,  wie  es  das  Zusammenwirft«] 
Muskeln  und  Muskelgruppen  bei  den  complicirten 
dere  den  Qaagbewegungeu  <  erfordere.     Spilan  Kur 
Uie  neuesten  gründlichen  LuleiMu )  mögen  von  ft 
Lusaka,  I'rwkaux,  Bhow.vSkvi  am»,  Ht;>zi,  ba 
aufweiche  Fluiiu\v  diese  Ansicht  gründn« 


■ 

in  kl 

..Li  .1 
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Relation  dieses  Organs  zu  den  Sinnesempfindungen  deuten  lassen. 
inalomie  giebt  so  wenig  Auskunft,  wie  beim  grossen  Gehirn.  Der 
nf  der  Faserziige,  so  einfach  derselbe  in  den  verschiedenen  Schen- 
les  kleinen  Hirns  sich  zu  gestalten  scheint,  ist  doch  nur  ungenügend 
int,  und  vor  Allem  das  für  die  Physiologie  wichtigste  Endverhalten 
Iben  in  der  grauen  Substanz  der  verschiedenen  Abtheilungen  des 
m  Hirns  durchaus  noch  nicht  aufgehellt.  Bei  solcher  Unklarheit 
lecbanismus  ist  an  ein  auf  die  Zergliederung  desselben  basirtes 
»logisches  Yerständniss  seiner  Thätigkeit  nicht  zu  denken.  Wir 
tn  uns  jetzt  mit  der  Gewissheit  begnügen,  dass  die  Centralapparate 
leinen  Gehirns  sowohl  mit  der  medulla  oblongata,  demnach  ma- 
nnt dem  Ruckenmark,  als  mit  den  verschiedenen  Theilen  des 
m  Gehirns,  theils  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 
las  physiologische  Experiment  besteht  auch  hier  natürlich  nur  in 
l  Reizungs-  und  Zerstörungsversuchen.  Nach  übereinstimmenden 
Ichtangen  erzeugt  Reizung  des  kleinen  Gehirns  in  der  Regel  weder 
Mungen   noch   Bewegungen,    Verletzung   einer   Seitenhälfte    bei 

tund  Menschen  Störung  oder  Lähmung  der  Bewegungen  in  der 
fliegenden  Körperhälfte.  Von  den  Drehbewegungen ,  welche 
iseitige  Verletzung  der  mittleren  Kleinhirnstiele  und  Kleinhirn- 
hervorruft, ist  bereits  die  Rede  gewesen.  Dagegen  bedingt  ganz- 
kragung  des  kleinen  Gehirns  oder  auch  angeborener  Mangel  des- 
durchaus  nicht  völlige  Aufhebung  des  Bewegungsvermögens,  so 
dies  von  Rolando  geschehen,  die  Quelle  aller  willkührlichen 
log  in  diesem  Organ  zu  suchen  wäre.  Flourkns  giebt  als  con- 
Resnltat  der  Exstirpation  des  Kleinhirns  Schwäche  und  Mangel 
ardination  in  den  Bewegungen  an.  Die  Thiere  sind 
I  Stande,  eine  ruhige  Stellung  einzunehmen,  oder  eine  regel- 
^Locomotion  auszufuhren,  obwohl  sie  fortwährend  Bewegung*- 
fcgungen  machen  und  keine  der  dazu  nöthigen  Einzelbewe- 
K  durch  Lähmung  behindert  ist;  ihr  Gang  erhält  etwas  Schwan- 
M,  Schaukelndes  wie  der  eines  Trunkenen.  Fast  alle  spa- 
teobachter  bestätigen  diese  Thatsachen,  Longet  fuhrt  eine  Anzahl 
gischer  Beobachtungen  an  Menschen  an,  bei  welchen  ebenso 
ode  Sicherheit  der  Ortshewegungeu,  Neigung  zum  Fallen  in  Folge 
»rangen  im  kleinen  Hirn  sich  zeigte,  darunter  einen  interessanten 
n  angeborenem  Mangel  des  kleinen  Hirns  bei  einem  Mifahen, 
I  seine  Füsse  schwer  bewegen  konnte  und  häufig  nach  vorn  fiel, 
i  stehen  auch  andere  Fälle  in  nicht  geringer  Zahl  gegenAber,  in 
Kein  Hangel  der  Coordination  der  Bewegungen  zu  bemerken  war. 7 
hvbr  bestätigte  den  von  Flourens  beobachteten  schwankenden 
iren  Gang  hei  Vögeln,  sah  aber  diese  Erscheinung  allmälig  wieder 
imen  verschwinden,  wenn  die  Verletzung  des  kleinen  Gehirns 
u  tief  gegangen  war.  Dagegen  traten  bei  Tauben,  deren  kleines 
gänzlich  zerstört  war,  bleibende  intensive  Bewegungsstörung*» 
Bier  denen  Wagner  besonders  eine  auffallende  Neigung  der  bj*J 
Sxtremitften  zu  einer  stossweisen  Streckung,  und  eine  mehr  a** 


van  einein  Menschen,    welcher  in  Folge  von  Schlägen 
haupl  unwiderstehlich  zum  Hückwärtsgrhen  getrieben 
ergab  völlige  Erweichung  des  kleinen  Hirns,    Hi 
dene  Alien  der  Bewegungsstörungen  hei  Vögelo  je 
Verletzung     Bei  Verfettung  des   forderen    I 
häufig  Neigung  zum  Vorwfirtsfallen ,  bei    Verletzung    < 
hinteren  Thrill   Neigung   zu   ltück*\  jrtshewrguiige'ii 
während  Verletzung  einer  Seilenlnlfie  Lagerung  auf  eine 
ithcft  besprochenen   Dfeilbeweg nngen   untnlassle*      Es   u 

diesen  Thaisachen  keinem  Zweifei,  data  das  kleine  < 
Ziehung  zu  den  wiltkührlir-heii  Bewegungen  sieht. 
welchen  Sinne;  dass  es  nicht  der  Heerd  des  Willens?*! 
darf  nach  ileii  angeführten  Thatsarhen  keines 

Wie  bereits  erwähnt,   bezeichnen   die   m«  i 
I  i  nrnENS*  Vorgänge  das  kleine  Gehirn  als  Cnorriiuation 
kulirlirliei»  Bewegungen,  insbesondere  der  Gaogfetv 
Wacher  ausdrückt,  ,,als  hei  der  Kegulaliun  d 
bwwegungen,    insbesondere   der  6a  "ng   weeeolfii 

nicht  aber  geradezu  als  Regulator  der  Körperbewegung« 
auf  der  (lind,  dass  diese  Definition  nicht  vollkommen  b 
müssen  weiter  fragen:  worin  besteht  diese  regulimdn  o 
reude  Thltigkeit,  wie  komml  dieselbe  zu  Stande?  Km 
Smhip,  alle  nach  Verletzung  des  Kleinhirns  Im  <»  pachteten 
stftrvagen  ausschliesslich  als  die  Folgen  ier  Verleitung  «I 
schenke),  d.  h,  also  als  bedingt  durch  die  Lähmung  der  I 
Wirbelsäule  m  betrachten,  befriedigt  ebenfalls  nicht,  wenn 
der  reu  Wackir  beobachteten  Halsverdrehung)  die  ThaUacl 
Dirk  Hebe  Verletzungen  des  Kleinhirns  von  gar  keinem  oder 
Miivn  Bewegtingsanomtlieii  gefolgt  sind,  zu  ihren 
11  eine  direrte  Betiehoflg  der  massenhaften  grauen  i 
Kleinhirnrinde  zu  den  willkfihrlichen  Bewegungen  m 
Eine  coonlinirendc  Thätigkeit  des  kleine) 
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lkwirtsbewegung  ist  eben  auch  nur  ein  Resultat  mangelhafter  Coor- 
itioD  der  Locomotionsinuskeln.  Eine  solche  coordinirende  Thätig- 
ist  nach  den  jetzigen  Anschauungen  nur  erklärlich  durch  die  Ge- 
mfi combinirter  Ganglienzellensysteme ,  welche  sowohl  mit  den 
rden  der  Willenserregung,  als  mit  den  im  Rückenmark  herabsteigen- 
Leitfasern  und  durch  diese  endlich  mit  den  peripherischen  Nerven 
nigleicb  in  Thätigkeit  zu  setzenden  Muskeln  in  Verbindung  sieben. 
rtrde  dann ,  je  nachdem  der  Wille  im  grossen  Hirn  diese  oder  jene 
■ng  zum  kleinen  Hirn  beuutzle,  und  dadurch  auf  das  eine  oder  an- 
der hypothetischen  Ganglienzellensysteme  wirkte,  bald  diese,  bald 
Hnskelgruppe  zur  Thätigkeit  gebracht  werden.  Eine  Begründung 
sr  Voraussetzung  ist  noch  nicht  im  Entferntesten  zu  liefern. 
In  neuerer  Zeit  hat  man  in  verschiedener  Weise  versucht,  den 
lieben  coordinirenden  Einfluss  als  einen  indirecten  aufzufassen,  ins- 
■dere  als  eine  Folge  gewisser  Beziehungen  des  Kleinhirns  zum 
iidungsvermögen.  Sichere  Beweise  für  diese  Beziehungen  sind 
■h  noch  nicht  beigebracht,  wenn  dieselben  auch  nicht  mit  der  Be- 
ptbeit,  wie  es  von  Wagnkr  geschah,  ganz  abgeleugnet  werden  dürfen, 
ftt  sich  Wagner  besonders  auf  den  citirten  Fall  von  angeborenem 
■I  des  Kleinhirns,  in  welchem  keine  Störungen  im  Emphndungs- 
Hen  nachgewiesen  wurden,  stützt.  In  der  Thal  ist  nicht  daran  zu 
n,  daas  das  Kleinhirn  in  dem  Sinne  Centrun»  für  das  sensible 
ptaystem  sei ,  dass  in  ihm  die  Enden  der  sensiheln  Nerven  mit  den 
ftftdungsnerven  lägen,  die  Empfindungen  als  solche  in  ihm  zu  Stande 
fc«    gegen    diese   Annahme  liegen,    in  Betreu'  der  meisten  Sinne 

Eens,  directe  anatomische  und  experimentelle  Beweise  vor.  Wenn 
ix  das  Centrum  des  Hautnervensystems  in  den  Seitenlappen  des 
luins  sucht,  weil  er  dieselben  bei  Thieren  mit  sehr  entwickeltem 
Ijstem  (Cetaceen,  Fledermäusen)  stark  ausgebildet,  bei  Thieren 
toniger  empfindlicher  Haut  (Vögeln)  dagegen  schwach  ausgebildet 
so  ist  damit  wohl  eine  Beziehung  dieser  Theile  zur  Hautempfind- 
«t  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  eine  directe  in  dem  genann- 
inne.  Eine  „Schwächung11  der  Hautsensibilität  ist  öfters,  neuer- 
besonders  von  Rknzi  als  Folge  von  Verletzungen  des  Kleinhirns 
eben  worden.  Ebenso  sind  von  verschiedenen  Seiten  Störungen 
•reich  des  Gesichtssinnes  beobachtet  worden  und  zwar  nicht  nur 
igen  der  Augenbewegungen,  welche  sich  auch  auf  mangelhafte 
inalion  zurückführen  Hessen,  sondern  auch  Störungen  des  Seh- 
igens,  selbst  Erblindung;  da  letztere  jedoch  nur  selten  eintritt, 
Ite  von  Baown-Sequard  ausgesprochene  Vermuthung  einer  seeun- 
oder  durch  Mitleidenschaft  anderer  Hirntheile  (Vierhügel)  gegebenen 
lassung  derselben  nahe.  Zwei  neuere  Hypothesen  über  die  Art 
esiebung  des  Kleinhirns  zur  Empfindungssphäre  und  deren  Zu- 
eobang  mit  den  von  allen  Seiten  conslatirten  Bewegungsstörungen 
men,  hervorgehoben  zu  werden.  Henzi  nennt  das  Kleinhirn  das 
i  der  „sensoriellen  Aufmerksamkeit14,  nach  deren  Aufhebung  ein 
ad  wie  in  Schwindel  oder  Rausch  eintrete  und  dieser  sei  die  Ur- 
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sache  der  gestörten  Coordination  der  Bewegungen.  Et  ist  6 
nur  eine  ganz  allgemeine  Vorstellung,  die  sich  schwerlich  in  i 
sere  physiologische  Form  bringen  lässt  Bestimmter  ist  diel 
von  Lusanna,  nach  welcher  das  Kleinhirn  das  Centrum  des 
sinnes  ist,  d.  h.  dass  dort  die  oft  besprochenen  Empfindungen 
kommen,  welche  uns  die  Vorstellung  ober  Art,  Grösse  und  En> 
ausgeführten  Bewegung  verschaffen,  nach  denen  wir  daher 
auszuführenden  Bewegungen  bemessen.  Lusanna  will  auch 
bewegungen,  welche  auf  einseilige  Verletzungen  des  Kleinhirn 
auf  einseitigen  Mangel  des  Muskelsinnes,  bei  Vögeln  auf  dei 
Verletzung,  bei  Säugethieren  auf  der  gegenüberliegenden  Sei 
führen.  Es  erscheint  diese  Anschauung  sehr  plausibel,  wen 
nicht  eher  eine  nähere  Begründung  ßnden  kann,  als  bis  die  E 
sogenannten  Muskelsinnes  selbst  gegen  alle  Einwände  gesicher 
Lusanna  hat  durch  vergleichende  anatomische  Thitsachen  se 
zu  stützen  und  den  Beweis  zu  führen  gesucht,  dass  die  Ausl 
Gerebellums  in  bestimmten  Verhältnissen  zur  Art  und  Feinhei 
motionsbewegungen  stehe.  Bei  Vögeln  fehle  die  gekreuzt» 
desselben,  weil  die  Flügelbewegungen  gleichmässig  und  glei< 
beiden  Seiten  erfolgten;  es  sei  daher  bei  ihnen  das  Kleinbir 
zwei  seitliche  Hälften  geschieden,  der  Miüeltheil  (welchen 
draux  in  specielle  Beziehung  zur  Locomotion  setzt)  besonders 
Ebenso  verhalte  es  sich  bei  den  Cetaceen  und  Fledermäusen,  w 
den  Laufvögeln  eine  deutlichere  Scheidung  in  iwei  Hälften 
eben  sei,  am  deutlichsten  aber  bei  Säugethieren,  welche  die  I 
gen  Extremitäten  stets  alternirend  bei  der  Locomotion  gebn 
Vollkommen  physiologisch  unverständlich  ist  die  Ansicht,  m 
Luvs  über  die  Function  des  Kleinhirns  dem  Bewegungen» 
gegenüber  gebildet  hat 

Die  übrigen  dem  Kleinhirn  zugeschriebenen  Verrichtung« 
den  Thatsachen  theils  keine  ausreichenden  Stützen,  theils  en 
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jdso  biufig  oder  noch  häufiger  auch  bei  Leiden  anderer  Theile 
bims,  namentlich  des  verlängerten  Markes,  auftreten,  ja  dass 
ht  Leiden  des  kleinen  Gehirns  nur  mittelbar  durch  Druck  auf  die 
a  oblongata  die  Steifling  des  Gliedes  herbeiführen  (Longet),  ist 
.i/sche  Schluss  an  sich  nichtssagend.  Bei  nüchterner  ßetrach- 
tonte  man  doch  zunächst  nur  srhliessen,  dass  das  kleine  Ge- 

irgend  einer  Beiiehung  zu  dem  Vorgange  der  Erection,  deren 
igkeitsverhältniss  vom  Nervensystem  überhaupt  noch  nicht  völlig 
irl  ist,  stehe.  • 

i  nclion  des  verlängerten  Markes.  Die  medulla oblongata 
t  bereits  bei  der  anatomischen  Auseinandersetzung  angedeutet 
in  mehrfacher  Beziehung  einer  der  wichtigsten  Theile  des  Central- 
ystems;  sie  ist  der  Knotenpunkt  einer  grossen  Anzahl  von  Faser- 
und in  Bezug  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  in  ihr  stattfindenden 
nicationen  wohl  ein  noch  wichtigeres  Coordinationscentrum ,  als 
ne  Gehirn.  Wir  haben  genügende  Beweise  für  diese  hohe  Wich- 
>ereits  kennen  gelernt.  Eine  grosse  Anzahl  der  Hirnnerven  finden 
ingerten  Mark  ihre  nächsten  Centralheerde,  und  werden  von  hier 
mannigfache  Communication  mit  anderen  Systemen  gesetzt.  Für 
n  Rückenmark  aufsteigenden  motorischen  und  sensibeln  Leiter 
m  nicht  allein  ein  Durchtrittsorgan,  in  welchem  sie  theilweise  die 
ig  ihres  Verlaufes  ändern,  sondern,  wie  aus  zahlreichen  Thatsachen 
fehl,  bereits  ein  wichtiges  Coordinationscentrum.  Wir  erinnern 
complicirten  Reflexbewegungen,  welche  bei  enthirnteu  Thieren 
nmpf  aus  hervorgerufen  werden  können,  sobald  die  medulla 
uta  erhalten  ist,  an  die  Mannigfaltigkeil  der  ohne  nachweisbare 
eintretenden  (spontanen)  Bewegungen  enthaupteter  Thiere  mit 
ahrtem  verlängerten  Mark,  wir  erinnern  an  die  Beherrschung  eines 
lammengesetztesten  Muskelsysteme,  der  Respirationsmuskeln,  von 
«schränkten  Stelle  des  in  Rede  stehenden  Hirnlheiles  aus.  Eine 
wenige  Linien  umfassende  graue  Partbie  ist  es,  deren  Verletzung 
len  Tod  durch  plötzlichen  Stillstand  der  Athembewegungen  und 
rzens  bedingt,  während  das  gesammte  grosse  Gehirn  mit  seinen 
inglien  abgetragen  werden  kann,  ohne  dass  die  wesentlichsten 

iler  vegetativen  Lebensprocesse,  Athmung  und  Herzthätigkeit, 
•Ibar  alterirt  oder  gar  sistirt  werden.10  Flourkns,  der  Entdecker 
Thalsache,  nannte  die  betreffende  in  der  Spitze  des  calamus 
rrus  gelegene  Substanz  noeud  vital,  Lebensknoten,  eine  Be- 
mg,  welche  richtig  ist,  wenn  damit  eben  nur  der  schnell  tödtliche 
jer  Verletzung  dieser  Stelle  bezeichnet  werden  soll,  welche  aber 
ichtig  ist  in  Flourens'  Sinne,  welcher  früher  glaubte,  dass  in 
Stolle  das  Centrum  des  Lebens  des  Nervensystems  und  somit  des 
hen  Lebens  überhaupt  liege.  Browim-Seqüard  hat  die  Bedeutung 
»teile  und  die  Ursache  des  Todes  nach  ihrer  Verletzung  besser 

Er  wies  zuerst  nach,  dass  nicht  bei  allen  Thieren  schneller  Tod 
ler  Entfernung  der  medulla  oblongata  mit  dem  noeud  vital  ist, 
ancfae  Thiere  diese  Operation  sogar  geraume  Zeil  überleben.    So 
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fand  er  das  Maximum  der  Lebensdauer  nach  derselben  bei 
und  Salamandern  4  Monate,  bei  Kröten  4 — 5  Wochen,  bei  Sek 
9 — 10  Tage,  bei  Schlangen  und  Eidechsen  4-- 7  Tage,  bei  Fi« 
Tage,  bei  Vögeln  2 — 21  Minuten,  bei  winterschlafenden  Sau 
1  Tag,  bei  neugeborenen  Hunden,  Kalzeil  und  Kaninchen  34 
nuten,  bei  erwachsenen  3 — 3^4  Minute.  Je  höber  die  aussei 
ratur,  desto  schneller -tritt  der  Tod  ein;  so  sterben  selbst  Fi 
30—40°  C.  schon  nach  wenigen  Minuten.  Diese  Thalsacben,  w 
noeud  vital  seinen  übertriebenen  Werth  nehmen,  sind  kein 
gegen  die  Bedeutung  der  medulla  oblongata  als  Athmungsreo 
Lebensdauer  nach  ihrer  Entfernung  hängt  nur  von  dem  Gra 
welchem  der  Athmungsvorgang  bedingend  in  den  gesamm 
Wechsel  eingreift;  je  weniger  unmittelbar  dies  geschieht,  <ta 
kann  das  Leben  ohne  Gaswechsel  sich  noch  erhalten.  Die  lang 
dauer  der  Frösche  erklärt  sich  aus  dem  Umstand,  das«  bei  diese 
ein  beschränkter  Gaswecbsel  auch  durch  die  äussere  Haut  v 
gehl,  sie  erhallen  sich  daher  auch  länger  in  Sauereiuffgas  at 
sphärischer  Luft.  Weiler  aber  sucht  Bbown-Sequabd  nachzuwt 
auch  der  momentan  nach  Zerstörung  des  noeud  vital  eintre 
nicht  directe  Folge  des  Fehlens  der  zerstörten  Partbie  als  J 
Lebenskraft1'  ist,  sondern  Folge  einer  durch  die  Verletzung 
Reizung  benachbarter  Parthien,  welche  theils  Stillstand  de 
theils  Stillstand  der  Respiration,  wie  Reizung  der  Vagi  her 
Allmälige  Entartung  der  fraglichen  FarUiie  oder  Entzündung  d< 
harten  soll  selbst  beim  Menschen  nicht  den  Tod  herbeiführen, 
die  Vagi  durchschnitten,  so  bewirkt  die  Verletzung  des point  i 
Stillstand  der  Respiration,  aber  nicht  Stillstand  oder  nur  Verb 
des  Herzschlags.  Ja  Brown-  Sbqüabd  will  sogar  bei  neu| 
Säugethieren  die  Respiration  nach  Abtragung  des  verlängert 
fortbestehen  gesehen  haben!  Brown-Sequard  ist  entschieden  ii 
mit  dieser  einseitigen  Ableitung  des  Todes  nach  VtfifUuri): 
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C  alle  Leistungen  des  verlängerten  Marks  sind  bereits,  so  weit 
kennen,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  abgehandelt,  wir 
tu  viel  wiederholen  müssen,  wollten  wir  alle  noch  einmal  reca- 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  hervorragenden 
mlichkeiten  des  verlängerten  Marks  darin  bestehen,  dass  es 
'ermöge  seiner  zahlreichen  Quercommissuren  die  gleichzeitige 
ch  massige  Tbätigkeit  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
auf beiden  Seiteu  des  Körpers  vermittelt,  zweitens  dass  es 
se  unwillkürliche,  mehr  weniger  complicirte  Bewegungen  das 
bildet,  in  welchem  sie  theils  auf  retlectoriscbem  Wege  ausge- 
ls  in  ihrer  eigentümlichen  Combination  und  zeitlichen  Auf- 
olge  regulirt  werden.  Dies  gilt  vor  allen  Dingen  von  den 
Regungen.  Ferner  wird  das  notwendige  gleichzeitige  und 
tsige  Zusammenarbeiten  beider  Zungenhälften  beim  Spreeben 
inlich  durch  die  Oliven  vermittelt,  deren  innigen  Zusammen- 
ereinander  und  mit  den  Hypoglossuskernen  wir  oben  beschrie- 
*n.xl  Dieselben  Organe  sind  es,  welche  durch  ihre  innige 
ng  mit  den  Antlitznerven  beider  Seiten  deren  inniges  Zusammen- 
ei  der  Innervation  der  Gesichtsmuskeln,  beim  Articuliren,  bei 
llkührlichen  mimischen  Thätigkeit  vermitteln.  Mit  Recht  hebt 
B  v-  D.  Kole  hervor,  dass  der  Gesicbtsausdruck  des  Menschen 
irachiedenen  Affecten  eine  unwillköhrliche,  bei  allen  Menschen 
etlichen  identische  Muskelthätigkeit  ist,  wenn  wir  auch  dieselben 
gen  willkührlich  erzeugen  können;  der  Wille  ruft  sie  vom  Gehiru 
»r,  ihre  retlectorische  Entstehung  effectuiren  die  corpara  oli- 
inter  den  Thieren  findet  man  daher  nur  bei  solchen  den  mit  den 
ernen  verbundenen  obersten  Theil  der  Oliven  entwickelt,  hei 
eine  mimische  Thätigkeit  der  Gesichtsmuskeln  vorhanden  ist, 
len  Rauhthieren,  während  sie  verkümmert  sind  oder  ganz  fehlen, 
r  Zorn,  noch  Angst,  noch  Begierde  den  pbysiognomischen  Aus- 
idern.  Ein  anderes  ebenfalls  für  bilaterale  Wirkungen  einge- 
Hülfsganglion  beschreibt  Schroeder  v.  d.  Kolk  als  Vermittler 
dorischen  Augenlidblinkens;  es  verbindet  dasselbe,  wie  bereits 
anatomischen  Theile  erklärt  worden  ist,  den  Facialis  mit  dem 
ius.  Eine  jener  zusammengesetzten  unwillkürlichen  bilateralen 
gen,  welche  das  verlängerte  Mark  regulirt  und  reflectorisch  aus- 
das  Schlucken;  Schroeder  v.  i>.  Kolk12  hat  den  hierzu  nolh- 
i  Coordinationsmechanismus  in  der  medulla  oblongata  auf- 
Wir  haben  früher  (Dd.  1.  pag.  294  (f.)  die  eigentümliche 
Ige  von  Zusammenziehungen  der  Muskeln  der  Zunge,  des 
,  und  des  Schlundes,  welche  den  Vorgang  des  Schluckens 
speciell  nachgewiesen,  und  gesehen,  dass  diese  Reihenfolge 
«eb  durch  Erregung  sensibler  Nerven  am  Zungenrücken  und 
Gaumen  in  Gang  gesetzt  wird ,  während  der  Wille  zwar  eben- 
Anstoss  zu  der  fraglichen  ßewegungsreibe  geben,  aber  weder 
Jauf  bindern,  wenn  sie  einmal  in  Gang  ist,  noch  ihren  gesetz- 
i  Gang  andern,    beschleunigen    oder  verzögern   kann.     Der 


Neuen  vor  sich  gelten,      was  nie  erste   rtseif 
weder  die  Fasern  des  GJossopharyngeus  nocl 
g*  minus  die  Träger  des  centripetalen  Heizes  sein,  welcher 
zum  Srhlucken  giebi,  da  nach  J'akizza  und  Stanm 
Ihirebschneiduug  heider   vollkommen   ungestört 
Bgumm  v.  ik  bu  sind  es  die  ramipalütuu  des  x* 
Utes,  welchen  diese  Verrichtung  zukommt,  und  in  der  Tli* 
der  Heiz  auf  den  Zugenrfieken   >ell>  in  der  K 

und  weichen  Gaumen,  welcher  Schluck!»«  m  hervon 

CentraJorgane  des  Schluckens  betra 

pora  ülirarin  inferioru  fiel  den  Thiereit.  i\i^  N(  efl  \w 

welche  an;ihuui>eh  allen  oheri  bezeichneten  Anspruch  eil  W§t 
sprechen»     Sie  stehen  durch  Coinmumrahonsfasern  n 
Hypoglüssus  und  Accessorius  in  engster  Verbiodin 
luiiduug  mit  den  Organen  des  Willens  im  Hirn  durch  Longf 
sie  stehen  endlich  durch  Com  missuren  fasern,   welche 
setzen,  unlcreiriauder  in  Verbindung. 

üas  verlängerte  Mark  ist  auch,  wie  besonders  S 
vertreffHcb  nachweist,   das  Gentralorgafl   iUMv  alU'e 
Aeflexkrfimpfe,  welche  unter  pathologischen  Verfall hus 
st  der  Mecrd  der  epileptischen  Krämpfe,   der  II- 
welche  nach  den  Untersuchungen  von  Kussmaul  uiu\ 
hluluug  eni»h*hen,   der  Heerd   der   CoJlYulsfOOea ,   welche 
Snn  Mkn'i  ' f  Beobachtung  n  einige  Wochen  nach  hurrhsdll 
Hin  keiiin.irksh.dfre   oder   der   beiden   Hinten  mit  o 

Hniterhürner  der  grauen  Substanz  entweder  t©0  seiltet  ei 
durch   Heizung  des  Trigeniiuns   und  Aece»oriu-. 
können, 

Ls  bleibt  uns  zur  tpectellen  Befrachtung  eine 

rkimg  der  neueren  Zeit,   ein«  in  ihrem  Wrseu   M 


»elteM    ei 
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Experiment  selbst,  die  von  Bernard  sogenannte  Piquüre,  besteht 
B,  dass  man  bei  lebenden  Thieren  entweder  zwischen  Hinterhaupt 
Atlas  den  Rückenmarkskanal  öffnet  und  nun,  direct  zwischen  Klein- 
i  and  medulla  oblangata  in  den  vierten  Ventrikel  eingehend,  den 
so  desselben  mit  einer  Nadel  verletzt,  oder  das  Hinterhauptbein  an 
r  bestimmten  Stelle  durchbohrt  und  eine  der  dazu  von  Bernard  an- 
ibenen  Nadeln  (mit  flossenartigen  scharfen  Seitenflügeln)  durch  das 
Dhira  hindurch  in  die  Mittellinie  der  medulla  oblong  ata  einstösst. 
He  richtige  Stelle  des  verlängerten  Marks  getroffen,  'so  sondert  das 
r  in  vermehrter  Quantität  einen  klaren,  sauer  reagirenden  Harn  ab, 
reichem  bereits  l1/*  Stunde  nach  der  Operation  oder  noch  früher 
ker  nachweisbar  ist;  6  Stunden  nach  der  Operation  pflegt  bei  Säuge- 
rn kein  zuckerhaltiger  Harn  mehr  ausgeschieden  zu  werden.  Bei 
Khen,  an  denen  zuerst  Kuehne  und  Schiff  den  Diabetesstich  aus- 
irt  haben,  hält  der  Diabetes  weit  längere  Zeit  an.  Was  nun  die  zu 
bfeende  Stelle  der  Medulla  betrifft,  so  herrscht  darüber  noch  keine 
bndige  Klarheit.  Bernard  führte  den  Versuch  zuerst  in  der  Absicht 
r die  Ursprtingsstelle  der  Vagi  zu  reizen,  und  den  Einfluss  dieser 
tag  auf  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  zu  prüfen;  ergab  dem- 
Itt  auch  die  ala  cinerea ,  bis  zu  welcher  der  Vagus  verfolgt  ist,  als 
Ho  piquirende  Stelle  an.  Diese  Angabe  bestätigte  sich  indessen 
tfe  R.  Wagner  und  Schrader  fanden,  dass,  wenn  die  Verletzung  auf 
mtien  Keil  beschränkt  ist,  gerade  kein  Zucker  im  Harn  erscheint, 
bissig  aber,  wenn  die  zunächst  vor  dem  grauen  Keil  gelegene  Par- 
Innerbalb  einer  Entfernung  von  5  Mm.  von  dessen  vorderem  Ende 
U  wird.  Lehmann  und  v.  Becker  erzeugten  zuweilen  Diabetes, 
Her  Stich  beträchtlich  weit  vor  der  ala  cinerea»  in  die  Brücke,  die 
mcerebelli  ad  pontem  gegangen  war.  Uiile  erhielt  günstige  Besul- 
pach  wenn  die  Verletzung  die  Mittellinie  nicht  genau  getroffen  hatte. 
Iuud  selbst  hat  später  eine  grosse  Anzahl  von  neueren  Versuchen 
Ihrlich  referirt  und  durch  dieselben  bewiesen,  dass  die  wirksame 
fr  eine  ziemlich  beträchtliche  Ausdehnung  besitzt  und  beiderseits 
Ich  weit  über  die  Medianlinie  hinausreicht.  Etwas  Genaueres  über 
Beinente,  deren  Durchschneidung  bei  dieser  doch  sehr  groben  Ver- 
Dg  wirksam  ist,  wissen  wir  nicht;  v.  Becker's  Hypothese,  dass  es 
is  fibrae  transversa*  bezeichneten  Querstreifen  des  verlängerten 
s  und  die  Querfasern  der  Brücke  seien,  steht  ohne  allen  Beweis  da. 
IAMD  hat  neuerdings  angegeben,  dass  der  Erfolg  des  Stiches  etwas 
■cht  je  nach  der  Lage  der  getroffenen  Stelle;  treffe  die  Piquüre 
m  zwischen  den  Ursprungsort  der  Vagi  und  Acustici,  so  trete  Dia- 
i  und  beträchüich  vermehrte  Harnabsonderung  ein;  treffe  die  Ver- 
feg  höber  hinauf,  so  werde  die  Harnmenge  weniger  vermehrt,  ebenso 
Be  Znckerexcretion  geringer,  während  dafür  Eiweiss  im  Harn  er- 
he  (namentlich  bei  Verletzung  der  pedunculi  cerebelli);  treffe  der 
h  endlich  noch  näher  an  die  Varolsbrücke,  dicht  hinter  den  Ursprung 
Rrigemini,  so  trete  vermehrte  Speichelabsonderung  ein.  Ferner 
taugte  sieb  Bernard,  dass  auch  die  Art  der  Verletzung  von  Einfluss 
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«in  Zuckergehall  des  Blutes  ;mfuf5%  gestiegen 

•he  in  Rede  stehende  Operetten  nur  setake  Anhäufung 

Blute?    Bewirkt  sie  eine  vermehrte  Bildung  dessen 

Oder  hemmt  sie  auf  irgend  eine  Weise  die  normale  Ze 

der  Leber   gebildeten  oder   vom   Ihmu   aus   nufgem> 

\.hi  def  Erörterung  der  nrsprftoglicben  Antworten   auf  i 

viii  Allem  IkimimV  ersten  Versuchet),  den  Di 

letsung  def  VaguswttnelQ  zu  erweisen  (während  er  spate 

Hemmung  der  Lebersuckerbtldung  als  Folge  derselben  heol 

Sr  rm i  indessen  bestreitet),  Ai varo-Reynoso's17  Bebauptun 

.jiiürr  durch  Herabsetzung  der  Itespiratinu  um)  dadu 

hehung  oder  Beschränkung  der  Zuckeroxydatien  n; 

für   füglich  abschen,    da   dieselben  gründlich    widerleg 

durch  Schiit  mit  voller  Sicher  heil  dargethan  und  an 

»tätigt  werden,  dtss  ^'  nächste  Ursache  des  Diabetes  ne 

stehenden  Verletzung  eine  vermehrte  Bildung  von  Zu< 

Lei» er  ist,     S*  hnt  s;di  den  Diabetes  gänzlich  ausbleiben 

der  PiquAre  den  Fröschen  die  Gefi 

ausserdem  nach,   d.i^s  ein  gegebenes  Stuck  Leber  na 

absolut  mehr  Zucker  producirt,  indem  es  iwnr  nicht 

Substanz   SIS  im  Normalzustand   bildet,   aber   dieselbe 

Zucker  verwandelt.     Die  vermehrte  Saccbarificatton  wird 

und  Schiit  in  nächster  Instanz  durch  eine  Hvperaui 

die  Verletz  um:  der  \  asomoto  riechen  Nm  i 

Verlauf  oder  au   ihrer  LTsprun  eduifa 

vorgebracht.     Aach   Bernau»    sind  in    der  Thalig 

Processi   wesentlich  zu  scheiden,  die  Bttdunt   du 

Substanz  (substancä  (jlyco 

dieser  in  Zucker,     Ersleren  stellt  er  als  vi! 
. i. .:,«i — ,  .m.,„ n.»  i>:t.i ,  a„-  ,.i 


terhan. 

Ibe  ea 
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Mer  gefundene  Zucker  durch  eine  nach  dem  Tode  auftretende  Gän- 
gig gebildet  werde.  Das  dünkt  mir  entschieden  zu  weit  gegangen; 
m  geringe  Zuckerhildung  flndet  sicher  auch  im  Lehen  statt.  Je.  leb- 
Mar  der  Blutstrom,  desto  lebhafter  geht  nach  Bernard  die  Sacchari- 
ption  vor  «ich,  wofür  Bernard  die  Herabsetzung  der  Zuckerbildung 
Verletzung  des  Halsrückenmarks,  welche  den  Leberkreislauf  her- 
jeden  soll,  und  dergleichen  Thatsacheu  mehr  anführt.  Die  Verletzung 
verlängerten  Marks  soll  nun  umgekehrt  die  Abdominalcirculation 
I  speciell  den  Leberkreislauf  beschleunigen,  und  auf  diese  Weise  me-  ■ 
lisch  eine  so  vermehrte  Zuckerbildung  bedingen,  dass  der  über- 
ig  im  Blute  sich  anhäufende  Zucker  endlich  in  den  Harn  übergeht. 
u>  fügt  hinzu,  dass  die  Bahn,  durch  welche  der  fragliche  Einfluss 
4en  Unterleibskreislauf  vom  verlängerten  Mark  ausgeübt  wird,  durch 
i Rückenmark  gehe,  da  er  in  zahlreichen  Versuchen  den  nach  der 
■Are  eingetretenen  Diabetes  wieder  verschwinden  sah,  wenn  er  das 
Jkenmark  durchschnitt,  oder  umgekehrt  keinen  Diabetes  eintreten 
[  wenn  er  vor  dem  Stich  das  Kückenmark  durchschnitt.  Schiff  hat 
■»Hypothese  weiter  ausgebaut  und  auch  die  Nervenbahnen,  welche 
l  liraglichen  Einfluss  des  verlängerten  Marks  auf  die  Leber  verrait- 
auf  experimentellem  Wege  zu  bestimmen  gesucht.  Er  glaubt, 
man  in  Betreff  der  Entstehung  eine  doppelte  Art  der  Leberhyper- 
weiche den  Diabetes  erzeugt,  unterscheiden  müsse,  eine  durch 
e  und  eine  durch  passive  Gefasserweiterung  bedingte;  erstere 
ch  Reizung  der  zu  den  Längsmuskeln  der  Lebergefässe  gehenden 
lorischen  Nerven,  letztere  durch  Lähmung  der  zu  den  Ring- 
n  gehörigen  Nerven  entstehen.  Er  scheidet  demnach  einen 
ngsdiabetes  von  einem  Lähmungsdiabetes.  Es  ist  hier 
der  Ort,  zu  untersuchen,  wie  weit  überhaupt  die  Annahme  einer 
Gefasserweiterung  gerechtfertigt  ist.  Dass  der  durch  die  Pi- 
hervorgerufene  Diabetes  ein  Reizungsdiabetes  ist,  dafür  spricht 
Scbiff  besonders  seine  kurze  Dauer,  das  Wiederverschwinden  des 
trotz  dem  Fortbestehen  der  Verletzung.  Dies  ist  indessen 
pfeaus  kein  sicherer  Beweis;  denn  es  scheint  mir  ebenso  'misslicb, 
^röschen  z.  B.  eine  4 — 5  Tage  anhaltende  Nachwirkung  der  bei  der 
feration  entstandenen  Reizung  zu  statuiren  und  wenn  man  an  eine 
tdauer  des  Reizes  durch  Entzündung  denkt,  so  wäre  wiederum  nicht 
IMrstehen,  warum  bei  Säugethieren  der  Diabetes  oft  schon  nach  we- 
|p  Stunden  wieder  vergeht.  Schiff  führt  ferner  für  die  Entstehung 
p« Diabetes  durch  Reizung  an,  dass  er  bei  narkotisirten  Fröschen  die 
e  unwirksam  fand,  dass  hei  diesen  Thieren  Diabetes  auch  in 
von  Tetanus,  sei  er  durch  Strychnin  oder  durch  pathologische 
■pente  entstanden,  auftrete.  Bei  Fröschen  leugnet  er  überhaupt  die 
(jfebkeit  eines  Lähmungstetanus,  weil  bei  denselben  überhaupt  keine 
hernde  Gefasserweiterung  durch  Lähmung  der  Gefässnerven  zu  erzie- 
fcsei;  bei  Säugethieren  will  er  Reizungs-  und  Lähmungsdiabetes  ge- 
hervorgerufen haben.  Bei  Ratten,  welche  er  nach  Durchschnei- 
des Halsrückenmarks  durch  Aufenthalt  in  höherer  Temperatur  am 
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LauminigsuiaDeies  uurcn  öeeiion  uer  voruersirang«     i  h 
krankhaften   Diabetes   des   Menschen   l>  m  n 

Lftbffiting&diabetes;  der  bei  demselben  und  dem  könsl 
diabeles  von  Thieren   producirte  Zucker  soll  »ich  sogar 
grösseren  Widerstand  gegen  die  Gibrungssersetztii  - 
Leben; ucker  und  dem  bei  Reizimgsdiabetes  eracheiMiuI 
den.     Ohne  an  der  Richtigkeil  der  SumVschen  \n_ 
zu  i  weif  ein,  haken  wir  doch  durch  dieselben  «In*  l 
(icnese  des  Diabetes  durchaus  nictrl  t&t  siebet  be* 

/////,/  obUmaata  bei   «Irr  f'iqnure   verletzten  Lebern« 
nach  äcaftVa  verwebet)  durch  das  Balattark    in  den 
bis  zum  4- oder  5.  Halswirbel,  ferlaeeefl  ea  dort,  ui 

i  oömmm  in  die  Bahn  o^MtMcoa  zu 

beim  Frosch    von  ssen    Ganglien   an  der  aH 

zur  Leber  zu  begeben.     Hei  Sfiugelhieren  schein«  n   dfo 
ven  zum  Theil  Wenigstens  im  n.  #p  ki«  zu  ver  I 

HtNsr>,  Eckhard   und   Plolh   haben  nach  Unrchscltneid 
wenn  auch  nicht  conetant,  Diobotos  emMehen  soboa  (Jh 
,un  i.  Tage  nach  der  Operation!)-   Di«  Angaben,  weicht  Pal 
UM h»ii  an  Hunden  über  den  Verlauf  der  lu.il..  i<  -nerren  mac 

nur  noch  der  Bestitigfuig  bedürftig. 

Von  einer  gesonderten  Funcüonslehie  der  übrigen  Hirn 
wir  ab,  das  Wenige,  was  wir  fiber  die  Leistungen  euuelu 
verflitttheo,  ist  bereits  untergebracht,  Für  eine  Anzahl  andc 
abgegrenzter  llirnparlhien  Fehlt  ans  jeder  i 
ihrer  physiologischen  Qestimnun 


1  Audi   liier  ist  vor  A 
•  \\\s\it  alltjem.  Antit<  7 1 7.  —  *  1-t  >fmr.  t 

dMM  9*9  rajfjttn  h  utn  tinteUigenot.    Purii  18U!' 
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Allgemeines.  Mit  ihn  Namen  d< 
\  .i  1 1  \  so  oder  4 •  < ■  i ■  gliennen  ensystan 
bekanntlich  jenes  tlurrh  zahlreiche,   in  den  \ 
Aochtene  Gau^liim  k  iiuttMi   ausgezeichnete    Fas< 
Grundstock  der  längs  der  Wirbelsäule  bei 

nannte  GrSnzalrang  betrachtet  wird,  dessen  (< 
vorzugsweise  in   den   vegetativen  Organen  nich 
pfleg!  die  mit  den  hinteren  Wurzeln  •  1 1- ■*  Spiualnci 
vieler  llirnnrrveti  verbundenen  Nervenknoten  ü\ch\  zum 
senden)  zun  Cerebrüspinaleyatem  zu  rechnen,  we 
f liiitiiiiiiniratioii  beider  Systeme  durch  verbindende 
physiologische  Begriffsbestimmung  des  sympal 

FerMItntz&es  zum  cerehroaiiinaleu  rsl  eine 
ien,  und  heutzutage  noch  nicht  unbestritten  festgestellt; 
Bebauungen,  au!  welche  die  Namen  Sytnpalhictis 
begründet  wurden,  sind  dem  jet/i^'u  Standpunkt  <1* 
durchaus  nicht  mehr  entsprechend,     I 
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tfomiscben  Verbältnisse  nach  den  jetzt  zur  Geltung  gelangten  physic- 
hen Anschauungen;  es  bestätigen  dies  die  Ergebnisse  des  physiolo- 
faen  Experiments.  Die  Anatomie  lehrt  uns,  dass  der  Sympathicus 
iheerde  besitzt,  welche  in  discreten  Parthien  grauer  Nervensub- 
;  in  Form  der  Ganglienknoten  bestehen,  deren  functionelle  Analogie 
I  der  grauen  Substanz  des  Hirns  und  Ruckenmarks  aus  ihrer  histio- 
ben  Uehereinstimmung  mit  dieser  zu  erschliessen  ist.  Die  Ver- 
lag der  Fasern  lehrt  uns,  dass  wir  zwei  Gassen  von  Fasern  zu 
scheiden  haben,  solche,  welche  von  den  Ganglien  entspringend, 
ipheriscben  Organen  endigen ,  und  solche ,  welche  Anastomosen 
ben  den  discreten  Centralheerden  bilden;  einen  Theil  der  letzteren 
hen  diejenigen  Fasern  aus,  welche  zwischen  den  Ganglien  desSym- 
11s  und  der  grauen  Substanz  des  Cerebrospinalorgans  Communi- 
herstellen.  Die  Spinalganglien  und  die  Ganglien  der  Hirn  nerven 
liebt  zum  Sympathicus  gehörig  zu  betrachten,  ihnen  eine  andere 
neine  physiologische  Stellung  zum  Gerebrospinalsystem  einzuräu- 
p,  als  den  Nervenknoten  des  Gränzstranges,  bat  nicht  einen  Schein 
I  Recht  für  sich.  Soll  überhaupt  das  Gesammtnervensystem  in  ver- 
ladene Systeme  nach  physiologischen  Principien  gespalten  werden, 
kann  dem  Cerebrospinalorgan  als  dem  einen,  durch  gewisse  ihm 
pMhümliche  Leistungen  cbarakterisirten  System,  ein  Gangliennerven- 
nur  dann  gegenübergestellt  werden,  wenn  wir  zu  demselben  alle 
rkalb  der  Cerebrospinalachse  gelegenen  separirten  Parthien  grauer 
»nz  und  die  mit  ihren  Zellen  in  anatomischer  Verbindung  stehenden 
ige  rechnen.  Wie  weit  durchgreifende  und  wesentliche  funetio- 
;  Differenzen  zwischen  den  so  abgegränzten  Systemen  vorhanden 
kwird  aus  der  Functionslehre  des  sogenannten  Sympathicus  hervor- 
Begreiflicherweise  dürfen  zu  dem  zweiten  System  nicht  auch  jene 
fangen  von  Ganglienzellen  gerechnet  werden,  welche  jetzt  als  den 
irischen  Ausbreitungen  der  höheren  Sinnesnerven  angehörig  nach- 
bü  sind,  und  welche  wir  als  Endorgane  der  betreffenden  sensibeln 
jjfasern  kennen  gelernt  haben.  Vielleicht  findet  man  auch  an  den 
itn  einzelner  Gangliennervenfasern  analoge  peripherische  Apparate, 
|be  den  centralen  Ursprungszellen  derselben  ebenso  gegenüber- 
fteo,  als  die  Ganglienzellen  der  Retina  den  centralen  Endzellen  der 
perven.  Es  ist  nun  aber  leicht  zu  beweisen,  dass  jene  beiden  von 
IBder  geschiedenen  Systeme  doch  nur  Theile  eines  einzigen,  zusam- 
ibingenden  Hauptsysteins  sind,  dass  durch  directe  anatomische  Com- 
■ication  beider  der  durch  zahlreiche  physiologische  Thatsachen  un- 
^felhaft  erwiesene  Wechselverkehr  beider,  undEinfluss  der  Thätigkeit 
,.  einen  auf  die  des  anderen  möglich  gemacht  ist.  Die  Sonderung 
jaer  Parthien  grauer  Nervensubstanz  als  zerstreute  GanglienknQten 
Lder  compacteren  Masse  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und  deren 
Etheilung  an  der  Peripherie  erscheint  daher  nicht  durch  unverträgliche 

C tätze  und  völlige  Unabhängigkeit  beider  Systeme  von  einander 
$1,  sondern  gewissermaassen  nach  dem  Princip  einer  zweckmässi- 
I  Arbeitsteilung  angeordnet,  etwa  so,  wie  im  Staatshaushalt  die 


den  Herzschlag  reguliren,  vielleicht  das  Kücken  mar 
pfindang  uiivl  Willen  entwickeln  kann,  und  di 
RQckeiUDArk  andererseits  auf  die  TMtigkeil  d«>  Gehin 
unken  und  selbst  Anregung  zur  Tb&tigkeit  uml  Besliitttatii 
derselben  zum  Tlieil  erst  vom  Gehirn  aus  erhalten,  mi  künr 
die  Ganglien  von  sieh  ans  ohne  Mitwirkung  des  i 
wegungen  hervorrufen,   können  selbständig  absondei 
Dritten  wirken,  künuen  aber  ttieli  so  beiden  Tbitigkaü 
vi. in  II [in  me  ihnen  mgeleilelea  Einfiuss  bestimmt 
Rückenmark  ahne  Gehirn  Reflexbewegu  miiUrlt, 

durch  einen  zum  liuckontnark  geleiteten  Kit 
gunget)  hemmen  kann,  so  besitzen  die  nach 
uii/wrifelhall  zum  sympathischen  System  gehörigen  I 
zens  das  Vermögen,  selbständig,  ahne  Zllthuo  irgend  e 
kee  l< i  Nervensystems ,  das  Herz  zur  Conlraction  zu  l 
stehl  ihre  Thitigkait  unter  dem  Etflflusa  des  Cerebros] 
dasselbe  durch  den  Vagus  ihre  Aetiun  mehr  wenign 

Biaige  neuere  Physiologen,  vor  allen  Scuni 
der  Unterordnung  desSynipalhicus  unter  das  Cerebros | 

sie   ihm   jedwede    ^elb>ländige    Fnnclionsfähigkfil 

Ltedeutung  von  Cent ralorga neu  absprechen,  iliti  da 
einen  durch  nichts  ror  anderen Aesten  .m- 
epinabystema  betrachten.   Nicht  allein,  diae  die  Vertn 
für  alle  von  sympathischen  Aesten  erzeugten  B 
quelle  in  Gehirn  und  Rückenmark   verlegen  und   hu    alle  ii 
Sympathien*  eneugten  Empfindungen  ebendaselbst  da*  f 
trnm  suchen,  sie  sprechen  sogar  den  Ganglien  die 
deutung  von  Heilexeeulren  ah.    Es  siiitzi  sieb  di» 
besondere  darauf,  deas  erstens  kein  einziger  irgend  hall 
«las  Zustandekommen  von  Empltndungen  in  den   vc 
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werden  können,  und  zweitens  müssen  dieselben,  um  eine  grosse 
betisch  ohne  jede  Beihülfe  von  Hirn  und  Rückenmark  vor  sich 
der  Erscheinungen  mit  ihrer  Ansicht  vereinigen  zu  können,  zu  ge- 
I  Hypothesen  und  unerwiesenen. apodiktischen  Behauptungen  sich 
Mi.  Um  den  Herznerven  und  Herzganglien  die  Selbständigkeit  und 
tn  die  Bedeutung  von  Centralorganen  zu  nehmen,  muss  man  mit 
ran  die  motorische  Natur  der  Herzfasern  des  Vagus  glauben,  und 
aurr's  Hypothese  der  Entstehung  der  rhythmischen  Herzcontrac- 
i übereinstimmen,  welche  wir  genügend  widerlegt  zu  haben  meinen. 
i  nach  Zerstörung  von  Hirn  und  Mark  fortdauernden  Bewegungen 
Igeweiden  erklären  zu  können,  müssen  die  Vertreter  jener  Ansicht 
Ken,  dass  jene  rhythmischen  Bewegungen  keines  nervösen  Central- 
bedürfen,  dass  die  Ursache  ihres  Rhythmus  und  ihrer  Coordina- 
der  Anordnung  der  Muskelfasern  gelegen,  dass  ein  fortdauernder, 
ipherischen  Nervenenden  treffender  Reiz  die  Ursache  ihrer  Forl- 
lei u.  s.  w.  So  lange  diese  Behauptungen  nicht  bewiesen  sind, 
i  wir  uns  nicht  entschliesseu ,  der  Herabsetzung  des  Sympathicus 
m  einfachen  Cerebrospinaliiervenast  beizustimmen  und  zu  glau- 
■ss  seine  Ganglien  trotz  ihrer  anatomischen  Uebereinstimmung 
hnctionellen  Beziehungen  mit  der  grauen  Substanz  von  Hirn  und 
lark  gemein  haben. 


§.248. 

|ätomische  Verhältnisse  des  Sympathicus.1  Die  Physio- 
11t  auch  hier  an  die  anatomische  Untersuchung  folgende  Auf- 
stens  die  Beschaffenheit  der  Elementartheile  des  Gangliennerven- 
hiu  eruiren,   um  ihre  Verschiedenheit  oder  Identität  mit   den 
des  Cerebrospinalsystemes  zu  constatiren;  zweitens  eine  klare 
des  Mechanismus,  zu  welchem  diese  Elementartheile  unter 
mit  denen  des  Cerebrospinalsystemes  verkettet  sind;  drittens 
Ws  des  Ortes  und  des  Modus  der  peripherischen  Ausbreitung  und 
pg  der  Fasern  des  Sympathicus.    Jede  einzelne  dieser  Fragen  hat 
Geschichte,  kaum  eine  derselben  darf  jetzt  schon  als  end- 
los! betrachtet  werden. 

Elemente  des  Gangliennervensystems  sind  im  Wesentlichen 
wie  die  des  Cerebrospinalsystems,  Nervenfasern  und  Ner- 
Ilen  mit  denselben  wesentlichen  Eigenschaften;  die  vorhandenen 
Kppiscben  Verschiedenheiten  berechtigen  keineswegs  zu  der  viel- 
ftheidigten  Annahme  eigenthümlicher  sympathischer  Fasern  und 
( nnd  durch  diese  Eigentümlichkeit  bedingter  speeifischer  Lei- 
jkeit  derselben.  Bidder  und  Volkma»*  haben  früher  besondere 
bische  Fasern  angenommen,  welche  sich  von  den  cerebro- 
t  wesentlich  durch  ihre  weit  geringere  Dicke,  das  Nichtauftreten 
rContouren,  die  Geneigtheit  Varicositäten  zu  bilden,  unterschei- 
i;  sie  betrachteten  daher  alle  feinen  Fasern  von  der.  beschrie- 


«lULii     ?i(imrir    i  ojciu    oj  fii]raiui?i  neu    i  i  ?p»  uugcs    \* 

lien),  und  umgedreht  feine  Fasern  entschieden  cerebf 
\ 01  ■,  und  ( weiten a  durfte  selbst  DO&sUole  htmhcne* 
nicht  als  wesentticbe  Differenz  betrachte!  werdei 
f{KMAK?sihen  (ganglinseni  kernhaltigen  Fi  -lohe 

pathicus  als  eigeiilhntnlidi  vindicirt  t  ist  bereits  Bd.  I. 

gewesen. 

Die  Nervenzellen  des  Sympalhicus  haben 
meinen  Charaktere  der  Nervenzellen  überhaupt,  i 
Eigeiithümlichkeilen ,  vor  Allein  ilire  befanden  im  Spina 
zu  findende  Einlagerung  in  bindegewebige  Scheiden 
die  vuti  ihnen  entspringenden  Nervenfasern  zum  The 
nach  Kouxnti  IU  makx he  Fasern  darstellen.  61 B 

politischen  N«  veiizellen  sind  nicht  gaDl  gleich;   dil 
sind  von  rundlicher  Gestall,  eil  cheinen  nach 

nach  zwei  Seilen  balaarlig  verlängert,     Betracht! 
der  Ganglienzellen  sind  leicht  zu  conslatiren,   »Hein 
entscheiden ,  wie  weit  mit  der  verschiedenen  GröSM 
staute   L'nlerschiedc  ,   die    von  einigen  tteobachh 
zusammenhängen.     K.  Wagner  nimm!  an,  dasa  l 
sehen  grossen  und  kleinen  Zellen  existiren,  die  Grösse  dq 
gemeinen  der  Dicke  der  von  ihnen  entspringenden  I  orUi 
Robin  staluirt  zwei  scharf  geschiedene  I  roll 

kleine,  ohne  jedoch  wesentliche  Unten 
/<i  he^ninden       .Vieh  KftfcTTircn  Itndi 
Crosse  nnd  des  allgemeinen  Hnbiti 
ganglien  nnd  denen  der  eigentlichen  sHiipatluM  heu  liangl 
sind  im  Durchschnitt  weit  kleiner   weil  blasse?  u 
gen  erneu  schwach  gelblich  gefärbten,  feinkörnigi 
die  Spinalgangltenzellen  gröbere  gelbliche  l  < 
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£1  alle  durch  ihre  Portsätze  dem  Ursprung  oder  der  Insertion  von 
fasern  dienen.  Nur  Koellikkr  behauptet  noch  immer,  dass  in 
Sympathischen  Ganglien  apolare  Zellen  in  bedeutender  Menge  sich 
Men.  Bidder  und  Volkmann  hatten  den  Zusammenhang  heider 
nte  bereits  richtig  vermuthet,  Koelliker  zuerst  den  Urspruug 
ervenfaserD  aus  Ganglienzellen  direct  beobachtet,  R.  Wagner 
ausrübrliche  Forschungen  dieses  Verhalten  als  ein  ausnahms- 
i  Gesetz  erwiesen,  Axmann,  Kuettner  u.  A.  bestätigt.  Gewichtige 
bngadifferenzen  finden  sich  aber  leider  noch  über  die  Zahl  der  an 
'iedenen  Orten  von  diesen  Zellen  abgehenden  Fortsätze  und  Nerven- 
und  noch  tierer  in  die  Physiologie  eingreifende  Widersprüche  in 
auf  den  Verlauf  und  die  Bestimmung  dieser  Fasern.  Während 
bficr  nach  seinen  hauptsächlich  am  Zitterrochen  gemachten  Unter- 
lagen alle  Zellen,  die  der  sympathischen,  wie  die  der  Spinalganglien. 
polar  betrachtet,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Enden  der- 
ta  je  eine  Nervenfaser  von  entgegengesetztem  Verlauf  entspringen 
sind  andere  Beobachter  zu  anderen  Resultaten  gelangt.  Koellikkr 
Bittet  die  Mehrzahl  der  Zellen  in  den  Spinal-  und  sympathischen 
Ben  als  unipolar,  mit  peripherischer  Richtung  der  entspringenden 
la,  giebt  aber  das  Vorkommen  bipolarer  Zellen  nach  eigenen  Beob- 
»n  zu.  Während  ferner  Wagnfr  insbesondere  die  eine  Faser 
rig  nach  der  Peripherie,  die  andere  nach  dem  Rückenmark  oder 
zu  verlaufen  lässt,  nimmt  Koelliker  an,  dass,  wo  zwei  Fasern 
Zelle  entspringen,  doch  beide  constant  nach  der  Peripherie  zu 
Robin  stimmt  mit  Wagner,  Axmann  mit  Koellikkr,  indem  er 
wen  aus  den  verschiedensten  Classen  von  der  bei  Weilern  gross- 
brzalil  der  Zellen  nur  eine  einzige  Nervenfaser  entspringen, 
aber  kein  Zeichen  sah,  welches  auf  das  Ahreissen  eines  Anti- 
artsatzes  hätte  schliessen  lassen  können.  Ki.kttnkr  kam  zu  einer 
iden  abweichenden  Leberzeugung.  Nach  ihm  sind  die  Zellen  der 
janglien  sämmtlich  bipolar,  und  zwar  gehen  von  den  breiten  aus 
t  entspringenden  Fasern  entweder  eine  central,  die  andere  peri- 
fccb,  oder  beide  peripherisch,  die  Zellen  der  sympathischen  Ganglien 
|en  sind  unipolar,  sie  entlassen  einen  langen  flaschenhalsartigen 
Üz.  Dieser  Fortsatz  spaltet  sich  zwar  nach  längerem  oder  kürzerem 
■f  in  zwei  zu  sympathischen  Fasern  werdende  Aeste,  allein  diese 
►  behalten  beide  dieselbe  Richtung  in  ihrem  weiteren  Verlauf,  gehen 
ider  eine  central,  der  andere  peripherisch.  Remak  endlich  hat  bei 
im,  Kuettner  bei  Säugethieren  multipolare  Zellen  mit  3 — 12  Fort- 
I  gefunden;  mir  scheint  die  Existenz  multipolarer  Zellen  in  den 
latbiscben  Ganglien  ein  leicht  constatirhares  Factum.  Ob  es  aber 
Irtfertigt  ist,  mit  Remak  anzunehmen,  dass  der  Sympathicus  nur 

tlare  Zellen  habe,  scheint  mir  äusserst  zweifelhaft. 
i  dieser  Zweifelhaftigkeit  der  Elementarslructur  ist  es  kein  Wun- 
wenn eine  gleiche  Ungewissheit  über  den  speciellen  Verlauf  der 
C gsbahnen  im  sympathischen  System  schwebt.  Insbesondere  sind 
de  Fragen,  welche  schon  die  grolnanatomischen  Verhältnisse  des 


e,   «Ij 


geben  im  »weiten  Falle  die  Fasern,  mit  den  BpinaJfase 
oder  zum  Centrum,   zum  Sninalganglioii  oder  zum   Uli 
Antworten    hat  man  durch  verschiedene  Methoden 
IhftlM  ii   und  Volkmann,  ausgebend   reu   der  Annahme, 
Nervenfasern  specifisch  sympathische  seien«  suchten 

flWHWSCtma,   im  Spinalnerven  unter-  und  oberhal! 
Verbiiidim^sastcs,  endlieh  in  den  lifirkciimarkswiirzelii 
selben,   und  stellten  die  Antwort  nach  der  relativen  An 
sympathischen  um\  der  breiten   spinalen   Fasern  | 
Stellen.     Nachdem  das  Verhallen  der  Fasern  zu  den 
gewiesen  war,  bemühte  man   sich  direct  von  den  Zelle 
in  Unrein  Verlaufe  zu  verfolgen,  wobei  nun  freilich  für  i 
Jen  nicht  immer  unmittelbar  zu  entscheiden  Wir,   oh 
pherische,  oder  welcher  von  beiden  der  centrale  war 
sante  Entdeckung  von  Walleb  und  Bum;k,  das»  ein  diu 
in  seinem  peripherischen  Theile  eigenthttmlidi  entert 
den  Centrnlapparaten  in  Verbindung  gebliebene  Tbeil 
sehen  unter  dem  Mikroskop   bebfill,   gründete  RtJITTfl 
sprecl) ende  Methode.     Er  durchschnitt  bei  Fröschen  de 
deten  Complex  ron  sympathischen  und  Spmal-Nerveii  an 
Stellen  (ramua  rommutricans.  Stamm,  Wurzeln  der  Spin 
>ii<  hie  nun  die  entarteten  dünnen  sympathischen   Fasen 
nachdem  sich  dieselben  diesseits  oder  jenseits 
einen  Schlots  auf  den  Ort  ihres  Ursprünge«  zu  naeobtt 
dieselben  üurchschneidungen  aus,  haut' 
funet ioneilen  Störungen,  welche  den  verschiedenen  Verleü 
Keine  dieser  Metboden  bietet  absolute  Sicherheil  gegen  Tai 
falsche  Schlüsse.     Bim^n  und  VolkmasVs  Methode  tuht 
richtigen  Vordersatz;  es  sind  nicht  alle  dünnen  r  isern 
Die  zweile  Methode  der  direclen  Verfeij 
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sammenhang  gebliebene  Stumpf  entartet,  obwohl  doch  phy- 
inzweifelhaft  feststeht,  dass  sowohl  die  motorischen  Fasern 
n,  als  die  sensibeln  der  hinteren  Wurzel  ihre  centralen  End- 
i  Cerebrospinalorgan  haben,  demnach  auch  fö?  die  hintere 
Artung  des  peripherischen  Stumpfes  zu  erwarten  gewesen 
r  kann  garantiren,  dass  nicht  auch  eine  analoge  Verschieden- 
e  sicher  functionell  verschiedenen  sympathischen  Fasern 
k>  lange  dies  nicht  widerlegt  ist,  fehlt  auch  die  Berechtigung, 
if  der  normalen  Seite  vom  Schnitt  die  Cenlralapparate  der 
ien  Fasern  zu  suchen.  Ausserdem  bringen  es  die  Schwierig- 
lelhode  selbst,  namentlich  der  Auffindung  weniger  entarteter 
»eben  normalen  Fasern  mit  sich,  dass  negative  Ergebnisse, 
:ht  in  sehr  grosser  Anzahl  auftreten,  auch  hei  dem  gewissen- 
eobachter  doch  kaum  unbedingtes  Zutrauen  beanspruchen 
üfen  wir  nun  die  Ansichten,  zu  welchen  die  verschiedenen 
langt  sind! 

beit  von  Biddkr  und  Volkmann  begründete  eine  Epoche  in 
bte  der  Sympathicuslehre;  während  vorher  besonders  durch 
e  Meinung,  dass  der  Sympalhicus  nur  ein  Zweigsystem  des 
alorgans  mit  einigen  Eigentümlichkeiten  darstelle,  zur 
angt  war,  neigte  sich,  trotz  des  Widerspruches  von  Seiten 
and  Remak's,  durch  die  genannte  Arbeit  die  Waage  zu  Gun- 
itgegenstehenden  Ansicht,  dass  der  Sympathicus  ein  Selb- 
ste m  sei.  Sie  stellten  vor  Allein  durch  ihre  Zählungen  fest, 
lieh  alle  Fasern  des  sympathischen  Systems  im  Ruckenmark 
hren  Ursprung  haben  können,  sondern  die  Ganglien  notb- 
leue  Faserquellen  zu  betrachten  sind.  Dieser  Satz  ist  als  völlig 

anzusehen.  Während  nach  Valentin  die  rami  communi- 
ur  als  Wurzeln  des  Sympathicus,  als  Uebergangswege  der 
ifasern  in  die  Bahn  desselben  betrachtet  wurden,  äberzeug- 
idder    und 

dass  der 
;il  der  im 
nmunicems 

Fasern  an 
kungsstelle 
s  in  den 
isnerven  ab 

der  Peri- 
mdet,  und 
*iner  Theil 
ückenmark 
biegt.  Nur 

Theil   der 

als  Wurzel    s ^  &y- 1S3- 

bicus  betrachtet  werden.  Valentins  Einwand  gegen  diese 
j,  die  Behauptung,  dass  die  nach  der-Peripherie  abgehenden 
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Fasern  nach  kurzem  Verlauf  umbögen  und  doch  noch  cei 
hat  ebensowenig  Bestätigung  gefunden,  als  seine  Venu 
Bidder  und  Volkmann  „REMAK'sche  Fasern"  für  Nenrenfa 
hätten.  Weiter  kamen  Bidder  und  Volkmann  zu  der  Heber 
eben  jene  central  verlaufenden  Fasern  des  ramus  commun 
kleinsten  Theile  aus  dem  Rückenmark,  zum  grössten  aus 
teren  Wurzel  h  anliegenden  Spinalganglion  8  stammen.  S 
dies  aus  dem  Umstand,  dass  beim  Frosch  die  vordere  Wur 
ganzen  Verlaufe,  die  hintere  oberhalb  des  Spinalganglion 
nissmässig  wenig  (2°/0)  feiner  Fasern  enthält.  Aehnlich« 
gaben  ihre  Zählungen  au  Thiereh  der  verschiedensten  Cla 
Menschen,  überall  fanden  sie  die  Zahl  der  feineren  („sy; 
Fasern  in  den  Wurzeln  zu  gering,  um  die  Zahl  der  im  vereii 
marksnerven  und  im  Sympathicus  vorhandenen  feinen  Fas< 
Die  Arbeit  von  Bidder  und  Volkman*  erhielt  durch  die  trei 
suchungen  von  Koelliker  gewichtige  Stutzen,  aber  auch  m 
liehe  Berichtigung  und  Erweiterung.  Koelliker  bestätigte 
von  Nervenfasern  aus  den  Spinal-  und  sympathischen  t 

/war  nicht  aller 
tcin  Wege  durch 
Zählung,  sonder 
die  Entdeckung 
ges  selbst  «m><l< 
jener  Ganglien*  j 
wir  gesehen  hab 
sehe  Natur  der  * 
Fasern,  und  bd 
dieSelbätäiidigU 
thi cus  nicht  dur 
(limiijiclikeit  seil 
sondern   h'digiic 
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lie  anatomische  Selbständigkeit  oder  Unselbständigkeit  des  Sym- 
u«  mit  schrofferen  Gegensätzen  wieder  ausgebrochen,  indem  Ein- 
die  ursprüngliche  VALENTin'sche  Ansicht  wieder  zu  restituiren 
tn,  Andere  jede  durch  Fasercommunicalion  bedingt«;  Abhängigkeit 
rmpathischen  Systems  vom  Cerebrospinalorgan  in  Abrede  stellten. 
terücksiehtigen  hier  nur  den  auf  anatomischer  ßasis  geführten 
,  den  physiologischen  Theil  desselben  werden  wir  unten  erörtern, 
ift  zum  Theil  beträchtlich  abweichende  Ansicht  erhellt  am  besten 
erstehender  scheroatischer  Zeichnung,  in  welcher  V  und  II  die 
l  Rückenmarkswurzeln,  8  das  Spinalganglion,  G  das  sympathi- 
Ganglion,  C  den  ramm  communicans  bezeichnet,  die  einfach 
irirten  Linien  sympathische  Fasern  mit  ihren  Ursprüngen,  die 
i  contourirten  cerebrospinale  Fasern  bedeuten,  und  die  Pfeilspilze 
shtuog  des  Verlaufes  andeutet.  Es  entspringen  nach  Axmann  im 
puiglion  von  dessen  Zellen  Fasern,  welche  theils  nach  der  Pcri- 
sich  wenden,  und  entweder  mit  den  Rückenmarksneiven  weiter 
m  (a)  oder  durch  C  in  die  Bahn  des  Sympathicus  übertreten  (£). 
lach  dem  Centrum  sich  wenden  und  entweder  durch  die  vordere 
ie  hintere  Wurzel  in  das  Rückenmark  übergehen  (cd).  Von  den 
■eilen  des  sympathischen  Ganglions  entspringen  Fasern,  welche 
p  der  Bahn  des  Sympathicus  verbleiben,  in  seine  Aeste  Über- 
see), theils  in  dem  ramm  communicans  zum  Rückenmarks- 
ergehen,  um  hier  entweder  abwärts  peripherisch  zu  laufen  (/), 
irts  gehend  ohne  Communication  mit  den  Zellen  des  Spinal- 
durch  die  vordere  oder  hintere  Wurzel  in  das  Rückenmark 
m  (gh).  Dieses  Schema,  welches  Axma>.\  seinen  physiologi- 
igestellungen  bei  den  später  zu  besprechenden  Experimenten 
legt,  enthält  manche  unerwiesene  und  zweifelhafte  Einzelheil. 
laich  auf  den  ersten  Blick,  dass  Axmann  dabei  nur  einseitige 
prange  aus  den  Nervenzellen  der  sympathischen,  wie  der  Spinal- 
hl  zu  Grunde  gelegt  hat,  obwohl  er  selbst  das  Vorkommen  bipolarer 
■Mt  entgegengesetztem  Verlauf  der  entspringenden  Fasern  beson- 
I  den  Spinalganglien  zugiebt.  Aus  diesem  Grunde  erscheint  be- 
I  seine  Beschreibung  der  mit  cd  und  ////  bezeichneten  Fasern, 
Ursprung  er  in  die 'Ganglien  verlegt,  während  er  das  Rückenmark 
trmaassen  als  ihr  peripherisches  Endorgan  ansieht,  äusserst  be- 
h.  Die  Anschauung  müsste  sich  ganz  anders  gestallen,  wenn, 
fe  anderen  Seiten  so  bestimmt  behauptet  wird,  von  den  zu  cd <jh 
pa  Ganglienzellen  auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite  iNerven- 
•bgehen.  Es  müsste  dann  wohl  in  Frage  kommen,  ob  die  Rich- 
fer  Pfeile  für  alle  oder  für  einen  Theil  der  zum  Rückenmark  gehen- 
dem umzukehren  wäre,  so  dass  das  Rückenmark  als  Ursprungs- 
die  Ganglienzellen  als  nächstes  Endorgan  und  die  von  ihnen  peri- 
k  abgebende  Faser  als  mittelbare  Fortsetzung  zu  betrachten  wäre. 
I  hat  zwar  die  Ergebnisse  seiner  physiologischen  Experimente  mit 
>  seinen  Schema  in  Einklang  gebracht,  allein  abgesehen  davon, 
iuelne  derselben  zweifelhaft  sind,  existiren  zahlreiche  andere 


ttttttti  ueu  ranms  rommumcat'*  in  ^eii  aympaiti 

iIhs^Hm-ii   ftbef   zu   den   rnrbius|iinalen ,   uui 

um  den  Nervenzellen  des  Ganglions  durch  dasselbe 

In  Am  Schema  i>i  eine  solche  Faser  durch  Im  Pf 

hinteren  Wiraellaear  dargestellt,  durch  den  I*r»Ml  aber 

Richtung  dieses  Astes  sowohl  als  der  sensibtia  St 

Dass   in  der  Bahn  der  vorderen  Wuneln  sal 

Rückenmark  in  den  Sympathien*  übertreten,  ist  < 

begründetes  Factum,  welches  allein  genÖL 

sehen  Sehema's  zu  zeigen.     Gänzlich  abweichend  *oi 

von  Kubttkrr  aus  den  Durchschneidung* 

Btten  Fascrverfulgung  abgeleitete  Schema.      Bereits  vor 

die  W allk n- Bi  mische  Entartung  von  ihrem  Ceotnrai 

\tm  Schiff  benutzt  worden,  um  die  Frage  zu  entscheidet 

patMetii  im  Allgemeinen  ein  selbständigem  Systeu 

des    Rückenmarks    bilde.      ScaiPV  setzte    voraus,    d 

IS  im  kenmarkes  jene  cigcnthümliche  Entartung   elfniBÜicl 

Sympathictis  zur  Folge  haben  müsse,  wenn  dieselben 

im  Rückenmark  besitzen,     Der  Versuch  1>«*>i 

ob  aber  dieser  Erfolg  als  unumstösslichi  >  fftr  < 

gesaiimiten    Ganglieunervenfasern    aus   der   Meüulla 

dünkt  uns  äusserst  fraglich,    om  so  niehi\    da  von 

lern  nach  DurchschiuuVIuu^  heider  Rückenmark- 1 

liehe  Degeneration   der  Sympalhicusfasern   nicht  gel  und* 

Im  ittüeji   ist   zu   dem   enl  meisten   Extrem   ^erTihi 

liiugnct  jede  Commuiücalion  aus  rmpathisclien  i 

gener  Fasern  mit  dem  Rückenmark,  überhaupt  jede  Zuful 

i  /um  Bympathittis  in  der  Halm  das  mmmn 
er  für  dir  ,Nei  ven/rlleu  der  SpinalganfKen  zwar 
dem  Bücken  mark  ingtebt,  aber  die  aus  diesen  ei 
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aler  dünner  Fasern,  welche  er,  wie  Bidder  und  Volkmann,  für 
fisch  sympathische,  von  Spinalfasern  leicht  unterscheidbare  hält. 
er  die  Degeneration  auf  der  einen  Seite  des  Schnittes,  so  verlegte 
•s  Ursprungscentrum  der  entarteten  Fasern  jenseits  desselben. 
lern  er  sich  fiberzeugt  hatte,  dass  beim  Frosch  die  im  ramus  com- 
oatns  enthaltenen  Fasern  an  der  Einsenkungsslelle  desselben  in  den 
snmarksnerven  sich  theils  peripherisch,  ttieils  central  wenden,  und 
in  den  obersten  Spinalnerven  grösstenteils  central,  in  den  unteren 
en  fast  alle  peripherisch,  durchschnitt  er  den  ramus  communicans  c 
r  Mitte.  Nach  drei  Monaten  zeigten  sich  die  Fasern  des  mit  dem 
athischen  Ganglion  verbundenen  Stumpfes  sämmtlich  normal,  die 
D  des  mit  dem  Spinalnerven  verbundenen  Stumpfes  sämmtlich  de- 
irt,  ebenso  die  feinen  Fasern  des  Spinalnerven  selbst  bei  a  und  b; 
■  Wurzeln  v  und  h  dagegen  konnte  Kuettner  weder  normale,  noch 
wrirte  feine  Fasern  auffinden;  er  läugnet  deren  Vorkommen  in  den 
ein  im  Widerspruch  mit  Bidder  und  Volkmann  gänzlich.  Durch» 
Ift  er  den  Spinalnerven  zwischen  dem  Fintritt  von  c  und  S  bei  d, 
Igte  sich  nach  drei  Monaten  die  Entartung  des  peripherischen  Stum- 
feehon  den  unbewaffneten  Augen  durch  den  auffallenden  Schwund; 
iroskop  zeigte  in  demselben  alle  breiten  Fasern  degenerirt,  alle 
dagegen  hier  und  in  c  völlig  normal,  in  v  und  h  fanden  sich 
im  weder  normale,  noch  entartete  dünne  Fasern.  Bei  einem 
Frosch  durchschnitt  Kuettner  rechts  beide,  links  die  hintere 
des  neunten  Spinalnerven.  Die  Untersuchung  ergab  in  ca  und  b 
inen  Fasern  auf  der  rechten  wie  auf  der  linken  Seite  normal;  die 
iige  Verschiedenheit  des  Verhaltens  der  Stumpfe  der  Wurzeln 
tdie  Entartung  des  centralen  der  hinteren,  des  peripherischen 
leren  Wurzel  haben  wir  schon  erwähnt.  Kuettner  schliesst  aus 
rgebnissen,  dass  alle 
f  communicans  ent- 
Fasern aus  dem 
bischen  Ganglion  ent- 
in diesem  ihr  Cen- 
ben;  dass  diejenigen, 
nach  dem  Eintritt  in 
■alnerven  sich  central 
weder  zu  den  Zellen 
inalganglions ,  noch 
Iflckenmark,  sondern, 
.  Dorsalast  des  Spinal- 
d  übergehend ,  peri- 
verlaufen.    Die  von 

Eolaren  Nervenzellen  der  Spinalganglien  entsprungenen  centri- 
Fasern  lässt  er  zum  Röckenmark,  die  peripherischen  mit  den 
rven  weiter  gehen;  da  er  jedoch  in  dem  Dorsalast  d  bei  den 
I  Spinalnerven  eine  weit  grössere  Menge  dünner  Fasern  fand, 
■  dem  ramus  communicans,  dessen  Fasern  sich  hier  meist  peri- 
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Fig.  135. 


krall   um!    datier   seinen    uen    i"j^ehm>sen    iw>    }«in 
riments  schroff  widersprechenden  Schlüssen  die 
oafimo«    Im  strengsten  Gegensatz  zu  dem  Ki 
du  von  UtHAK  aufgestellte«    Naek  ihm  1 1 1  an  u  i  ■ 
l;  ;i  lern    dos    S  J  im  p  1 1  li  ie  u  s    m  i  U  B  I  b  a  r    «» 
spin  a  Jörg  a  n !     Es  fuhrt  dasselbe  durch  die  n 
Räckenmarkswurieln  dem  SympaUitcua  eine  Summe 
welche  sich  sämuHlich  in  dessen  multi polare  Ganglii 
um  durch  deren  anderweitige  Aualfiufer  sieh  mittelLiai 
in  die  peripherischen  Aestr  des  Sympathien*  Nihil,  Ein 
riseben  Aeste  der  Spinalnerven,   selbständige,  in  den  .. 
pathicus  entspringende  Fasern  liugnet  Rehai  ebenso, 
Min  Cerehrospi  na  (fasern,  welche  in  der  Itahu  d< 
ohne  naii  seinen  Zeilen  zu  commanieiren,  bis  an  Du 
Ende  verliefen.     Dieses  Schema  isl  entschieden   eh 
ebenso  ungenügend  thatsicblieb  begründet,  wie  «i 

AXMANNSCllC. 

Si>  stobt  jetzt  die  Frage  nach  den  anatomischen 
Sympalhif-ijs,  insbesondere  seinem  Ursprünge.     Aiu 
logischen   Thataachen,    welche  unabweisbar  eioe   I 
sympathischen  Systems  mit  dein  cerebrospinalea  poati 
die   Ko  kl  lir  Einsehe  Ansicht  als  die  wahrscheiuln 
Die  nsflM  oomtnunicantes  sind  iwar  theii 
Sympathie  N  s  (im   enteren    Sinne)   zu    hclracl 
viiu  seinen  Ganglien  aus  Fasern  mit  den  Spifialoaffn 
giebi,  in  in   Theil  aber  auch  als  Wurstln,  dur 
er  v  u  ii  den  Zellen   d  e  r  S  p  i  n  a  I  ga  Hg  li  *  n   o 
v  o  in    H  u  c  k  e  it  m  a  r  k ,    vmi    dessen    vorderen    u  n  i 
Wurzeln  Fasern  zugeführt  erhält. 
Vorhergehenden  i*t  der  einfncl 
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Die  peripherischen  Schicksale  der  vom  Gränzstrang  aus  mit  den 
balnerven  oder  durch  selbständige  Aeste  verbreiteten  Fasern  sind 
bhlls  in  den  wichtigsten  Punkten  noch  dunkel;  ihre  Endigungsweise 
;4en  organischen  Muskeln,  die  sie  zur  Contraction  bringen,  in  den 
Meimhäuten  u.  s.  w.,  deren  Empfindlichkeit  sie  vermitteln,  in  den 
Iwn,  auf  deren  Secretionsthäligkeit  sie  einwirken,  ist  zur  Zeit  noch 
W  ungenügend  erforscht. 

t  Von  höchstem  Interesse  sind  jedoch  eine  Reihe  älterer  und  beson- 
h  neuerer  Beobachtungen8  über  die  Einschiebung  zahlloser  kleiner 
■  glien  in  die  peripherische  Endausbreitung  der  Nerven 
Rtser  Eingeweide;  fast  auf  allen  organischen  Muskelhäuten,  deren 
ligkeit  in  peristaltischer  Bewegung  besteht,  sind  jetzt  in  überraschen- 
Verbreitung  mikroskopische  Ganglien   mit  Sicherheit  aufgefunden 
ton.      Wenn  auch  ein  Theil  der  Nervenäste,  in  deren  Verlauf  diese 
ien  eingeschoben  sind,  nicht  aus  dem  eigentlichen  Sympathicus, 
vielleicht  aus  dem  Cerebrospinalsystem  stammen,  z.  B.  zum 
Vagusäste  cerebralen  Ursprungs  sind ,  so  verlieren  doch  die  frag- 
Ganglien  ihre  Bedeutung  für  die  Sympathicuslehre  nicht,  beson- 
inn  nicht,  wenn  sich,  wie  von  den  meisten  Beobachtern  bestimmt 
Cet  wird,  die  Nervenzellen  derselben  als  Quellen  neuer  Fasern 
en.     Sie  sind  dann  mit  demselben  Recht  dem  sympathischen 
zuzurechnen,  als  die  Spinalganglien  und  die  Ganglien  der  Hirn- 
|,  sie  gehören  in  dieselbe  Classe,  wie  die  schon  ausfuhrlich  bespro- 
Ganglien  der  Herzsubstanz,  welchen  wir  eine  selbständige,  vom 
nabhängige  Function  als  nervöse  Centralorgane,  trotz  Schiff,  zu- 
haben, in  dieselbe  Classe  ferner,  wie  die  ebenfalls  schon  bespro- 
I  kleinen  Ganglien,  welche  sich  in  die  peripherische  End Verbreitung 
Bgennerven  eingeflochten  finden.     Nachdem  bereits  früher  von 
in  den  Bronchien,  in  der  Magenwand  (von  Kollmann  bestritten), 
is,  in  der  Harnblase  mikroskopische  Ganglien  gefunden  waren, 
»NBR  aufs  Neue  das  Interesse  auf  diese  Gebilde  durch  Nachweis 
lieber  Mengen  derselben  in  der  Submucosa  des  Darmes  gelenkt. 
|9  Billroth,  Manz  und  Kollmann  bestätigten  und  erweiterten  diese 
btung.     Manz  wies  ausserdem  entsprechende  Ganglien  bei  Vögeln 
Ausführungsgängen  der  Drüsen  (Ureter,  Ei-  und  Saamenleiter, 
•  choledochus  und  pancreaticus)  nach.     Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
Jbriicti  auf  die  histologischen  Details  einzugehen,  wir  erwähnen  nur 
Hauptpunkte,  von  denen  freilich  die  für  die  Physiologie  wichtigsten 
Jfhcil  noch  streitig  oder  unklar  sind.     Die  wesentlichen  Elemente 
Wk  Rede  stehenden  Ganglien  sind  Nervenzellen  mit  denselben  allge- 
Ki  Charakteren  wie  anderwärts;  die  Hauptfrage  ist  natürlich  die 
Stahl  und  Bestimmung  ihrer  Fortsätze,  die  an  der  Mehrzahl  der 
fc*'"  mit  voller  Bestimmtheit  nachweisbar  sind.     Der  Uebergang  der 
Htsätze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sicherheit  constatirt, 
B.  bei  den  Zellen  der  Spinalganglien;  aber  über  Zahl  und  Bestirn- 
ter von  den  Zellen  ausgehenifen  Nervenfasern  sind  die  verschie- 
Beobachter  noch  nicht  einer  Meinung.     Halten  wir  uns  an  die 


uacti  einer  Seile  gerictitei.     ivollm\*n  giauhr 

auch   uiu!li|>olare  Zellen  vorhanden  sind.     Ol 
Hi'/.ii'liung  tVw  Angaben   verschieden  lauten,  und   U 
Stande  gewesen  ist,  sin  bestimmtes  Gesell  Aber  den 
ceuirirugalen  Verlauf  der  aus  den  Zöllen  kommenden  I'hui 
dien,  su  sind  doch  all«  darüber  skiig,  dasa  in  dei 
neue  nach  der  Peripherie  gebendi  I  ssei 
Hans  fährt  dafftr  als  unzweideutigen  Beweis  die  Tbntnec 
sehr  häufig,   wo  ein  Ganglion  im  Verlauf  eines  Nmtom 
durch  directe  Zählung  mehr  aus*  als  eintretende  Nervei 
iefl  kann,  eine  Tha  tische,  die  Wieb  Kotuu^n  beüil 
dieses  Factum,  so  verlangt  doch  die  Physiologie  noch  nil 
um  die  Bedeutung  der  Ganglien  hypothetisch  angehen  iu 
allen  Dingen  fragl  es  sich,  ob  dieselbe  Ganglietttelle,  wel 
also  Nervenfasern  nach  der  Peripherie  schickt,  durd 
centri]ieLaleu  Forlsat*  Blieb  mit  dein  Oritrum,  von 

Fände  Nerv  stammt,  in  Verbindung  siebt    Ist  er*teres  < 

nun,  riass  die  (lerven/eile  einen  oder  zwei  Forfsil 

schickt,  dann  ist  dir  Jtedeuiung  dieser  Gangliej 
pherische  Centralorgane  und  die  Lnahhitngigkeil  der  » 
genden  Nerven  von  dem  Cerebrospiiudcentrum  eine  unläugh; 
welche  die  unbedingten  Vertreter  der  unbedingten  Ahhingij 
paihisebeu  Systems  von  Hirn  und  Rückenmark  »chwetiieh  m 
in  ihrem  Sinn  interpretiren  können.    Steht  dagegen  je 
einer  centripetalen  und  einer  ceitlrifugaleu  I 

bleibt  dir  Function  der  Zelte  so  zweifelhall .    wie  die 

den  Verlauf  der  Nervenfasern  eingeschobenen  Nenrenetok 
es  sieb,  ob  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  von  jr  etear  i 
Peripherie  abgehen.     Das  Vorkommen 
Muskelhänten  weist  darauf  hin,  dasa  sie  iu  der  etaeMMnl 


wd 

aa  di 


neu  m 


48.  ANATOMIE  DES  SYMPATHICU8.  757 

teo,  welche  sie  den  anderen  motorischen  zur  Auslösung  von  Muskel- 
ractionen  übergidbL  Steht  endlich  eine  Zelle  mit  einer  centripetalen 
mehreren  centrifugalen  Fasern  in  Verbindung,  so  bleibt  zweifelhaft, 
ie  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  Vervielfältigung  der  Bahnen,  oder 
entralorgan' darstellt,  welches,  einer  Nervenzelle  im  Vorderhorn  der 
n  Rückenmarkssubstanz  analog,  einerseits  Ursprungsorgan  moto- 
?r  Fasern  ist,  andererseits  Anastoinosenfasern  mit  anderen  Central- 
en entlässt,  und  Reflexfaeern  in  sich  aufnimmt.  Die  Realisirung 
»tzteren  Schema's  im  Darm  erscheint  vom  Standpunkt  der  Physio- 
als  ein  Postulat  durch  die  Thatsache,  dass  Hemmungsnerven  sich 
Darm  begeben,  deren  hemmende  Wirkung  auf  die  Darmbewegung 
entsprechenden  Mechanismus  voraussetzt,  wie  wir  ihn  für  die 
aungsnerven  des  Herzens  oder  der  Reflexbewegungen  im  Rücken- 
erörtert haben.  Wir  haben  diese  Fragen  mit  ihren  hypothetischen 
wten  angedeutet,  um  zu  zeigen,  wieviel  für  die  Physiologie  von 
icheren  histologischen  Erforschung  des  Verhaltens  der  fraglichen 
fien  abhängt. 

Wie  schwierig  die  letztere  ist,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass 
rinigen  Seiten  sogar  die  Existenz  der  Ganglien  überhaupt  mit  den 
»plexus,  in  welche  sie  eingelagert  sind,  bestimmt  in  Abrede  ge- 
worden ist.  Die  Veranlassung  dazu  gab  eine  allerdings  auffallende 
he  Billroth's  über  das  Verhalten  dieser  Gebilde  im  Kinderdarm. 
pfcTH  beschrieb  ein  aus  breiten  anastomosirenden  Bändern  gebildetes 
l  in  dessen  Knotenpunkten  die  Ganglien  in  Form  von  Anhäufungen 
girier  Substanz  um  Nerven  sich  beßnden  sollten;  an  den  Bändern, 
ke  ebenfalls  aus  einer  granulirten  mattglänzenden  Substanz  bestan- 
■rar  eine  Trennung  in  einzelne  Primitivrasern  nicht  wahrzunehmen; 
Brachtet  sie  wie  die  Gangliensubstanz  als  in  der  Entwicklung  begriffene 
jlielemente.  Diese  Auffassung  und  namentlich  die  ohne  Analogie 
Übende  Annahme  anastomosirender  Netze  von  Nervenfasern  (wenn 
nicht  die  Endplexus  in  den  elektrischen  Platten  des  Zitterrochens 
pisiehen  will)  musste  natürlich  Bedenken  erwecken,  um  so  mehr, 
lei  Erwachsenen  eine  derartige  Netzverbindung  der  Nervenfasern 
l  existirt,  eine  Wiederauflösung  fertiger  Netze  aber  nicht  denkbar  ist. 
hat  daher  die  BiLLROTH'schen  Angaben  theils  auf  eine  Verwechslung 
Blotgefässnetzen  mit  nervösen  Elementen  zurückzuführen  und  diese 
nptung  durch  die  Injicirbarkeit  der  angeblichen  Nervennetze  zu  er- 
m  gesucht  (Reichert,  Hoyer,  Schroeder),  theils  die  vermeintlichen 
■tivfasernetze  als  Kunstproduct,  d.  h.  als  durch  zu  lange  Behandlung 
Holzessig  veränderte  gewöhnliche  Plexus  der  Nervenstämmchen, 
»ie  Meissner  und  Manz  bei  Erwachsenen  beschrieben,  ausgegeben 
Mann,  Breiter  und  Frey).  Wie  dem  auch  sein  möge,  selbst  wenn 
|*th's  Netze  nicht  nervöser  Natur  sind,  die  Existenz  der  Darmplexus 
den  Darmganglien  bleibt  dadurch  völlig  unerschüttert;  man  kann 
keine  charakteristischeren,  evidenteren  Ganglienzellen  mit  ihren 
Mern  denken,  als  ich  sie  wiederholt  in  Präparaten  von  Manz  ge- 
ll habe. 
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\ Vi  i  icliüiu gan  daa  Gangliennarveii 
lehre  dea  Bympathictifi  EerfSiit  in  eine  allgemeine  und  in 
bil  «Im-  LHsluiigen,  tu  welchen  derselbe  im    Ulgruiejc 
bu  beleuchten ,  diese  du*  Beziehungen  bestimmtei 
EU  ainidnen  Organen  niiil  Proteasen  zu  beschreiben      Bei« 
midi  well  van  einer  exaclen  Vollendung  enttarnt. 
und  die  Ausbildung  einer  exacleti  Funciionalel 
.Igefcjentretemle  SHjv»irrigkriU 
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■reet  zum  Rückenmark  und  Gehirn  fortsetzen  und  dort  erst  auf 
Mndungsapparate  wirken.  In  älterer  Zeit  hat  man  über  die  That- 
me  gestritten,  ob  von  den  Aesten  oder  Ganglien  des  sympathischen 
Items  aus  Schmerz  erregt  werden  könne;  man  hielt  sich  hauptsächlich 
lue  Ergebnisse  der  directen  Reizung  dieser  Theile,  auf  welche  einige 
tbachter  Schmerzenszeichep  vermissten,  andere  solche  wahrnahmen. 
eh  die  Beobachtungen  von  Flourens,  Brächet,  J.  Mueller,  Longkt 
w.  ist  die  Hervorrufung  von  Schmerzen  durch  Reizung  der  Ganglien, 
•  der  rami  communicantes ,  oder  der  peripherischen  Aeste  des  Sym- 
icus  unzweifelhaft  constalirt.  Allein  es  bedurfte  kaum  dieser  Ver- 
0,  da  die  intensiven  Schmerzen,  welche  die  Krankheiten  gewisser 
iSympathicus  versorgter  Eingeweide  mit  sich  bringen,  unzweideutig 
lasen,  dass  Erregung  sympathischer  Fasern  Empfindungen  vermittelt. 
■nrch  den  Sympathicus  direel  oder  indirect  erzeugten  Empfindungen 
fesebeiden  sich  aber  in  mehrfacher  Beziehung  wesentlich  von  den 
jfe  cerebrospinale  Fasern  hervorgerufenen.  Erstens  fehlen  in  der 
|pe  des  Sympathicus  vollständig  alle  Sinnesemptindungen ;  weder 
■pfindangen  können  von  den  Oberflächen,  in  denen  er  sich  aus- 
zu  Stande  kommen,  noch  zeigt  sich  eine  Andeutung  jener  zu 
Inesempfindungen  gezählten  Muskelgefühle  in  den  organischen 
welche  er  mit  Fasern  versorgt.  Die  Darmschleimhaut  nimmt 
Ibrung  der  lngesta,  erhöhte  oder  erniedrigte  Temperatur  nicht 
^die  intensivsten  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmes  bleiben 
inden,  geschweige  dass  wir  aus  etwaigen  Empfindungen  Vorslel- 
von  Richtung  und  Grösse  der  Bewegungen  erhielten.  Gemein- 
Schmerz  ist  die  einzige  Emplindungsqualität,  welche  durch  die 
Sympathicus  zum  Bewusstsein  gebracht  wird.  Zweitens  ver- 
aber  auch  dieses  Gemeingefühl  nicht  ganz  dem  von  der  Haut 
eueten  gleich.  Es  scheint  zu  seiner  Entstehung  intensiverer  Reize 
iürfen ,  aber  auch  zwischen  Intensität  des  Reizes  und  Schmerzes 
jene  Proportionalität  zu  herrschen,  wie  bei  den  Hautnerven.  Oft 
*n  die  heftigsten  Schmerzen  in  Eingeweiden,  ohne  dass  irgend 
Ursache  nachweisbar  ist,  während  andererseits  oft  beträchtliche 
Migen  in  denselben  schmerzlos  vor  sich  gehen;  die  Eingeweide 
durch  Geschwülste  oder  den  schwangeren  Uterus  oder  Ascites 
enormem  Grade  comprimirt,  ohne  dass  schmerzhafte  Empfin- 
:  sich  zeigen.  Vom  teleologischen  Standpunkte  aus  lässt  sich  mit 
ihn  die  ausserordentlich  niedrigstehende  Sensibilität  des  Sympa- 
leicht  erklären;  eine  fortwährende  Mittheilung  der  Zustände  un- 
t  vegetativen  Organe  an  die  Seele  durch  Empfindungen  und  zwar 
JBMinpfindungen  wäre  eine  zwecklose  „Ueberladung  des  Sensoriums." 
könnte  man  von  diesem  Standpunkte  aus  auch  an  der  Zweck- 
Bit  der  heftigen  Schmerzen,  der  einzigen  sensibeln  Leistung  des 
bjpus,  zweifeln. 

i  fragt  sich  nun:  wie  und  wo  kommen  diese  Empfindungen 

linde?     Für  diejenigen,  welche  von  vornherein  dem  Sensorium 

it  seinen  ausschliesslichen  Sitz  im  Gehirn  anweisen,  kann  es 


nis  \>fnii«"i    ml ii  l-iu  neu  i»ffii£iimi  juwuimcmira,    »un  nun 

mark  unabhängiges  Empfindungsvermögen  erschlir>- 
welche  die  Entfernung  vor»  Hirn  und  Rückenmark 
meAdla  oblongcUa)  längere  Zeil  überleben,  gaben  k« 
dener  Sensibilität,  wobei  freilich  zu  bedenken  ist,   <i 
Mittel  genommen  simL  «ine  etwa  vorhandene  Empfindung  i 
deutige  Reaclionen  zur  objecliven  Wahrnehmung  zu  bring 
rührt  gegen  ein  den  eigentlichen  Gangliennerveo 
pliuduugsver  mögen  einen  Expertmeotalbewera  auf:  l» 
die  Spinalnerven  einer  Extremität  oberhalb  der  E 
riututif/nt\'a?ts ,    M    dass    (Jessen  rnil  den    Spinalfaearn 
gehende  Fasern  unversehrt  bleiben,  SO  grill  trolfden  Öi 
Extremität  voHsUlmlig  verloren;  auch   hierbei   isl  IVeiin 
dass   dieser  Beweis    nur  eben    fÄr  die   den    Hfiekentnai  k- 
mischten  Pasern  des  Sympathieus  Geltung  hat,   nicht 
Gctniitrsfig  direcl  tu  den  Eingeweiden  gehenden. 
Eiperimentalbeweis  wäre  der,   wenn  nach  Durch*rhi 
imttnieontes  der  Verlust  aller  Sensibilität  in  deti 
versorgten  Tbeilen  unzweifelhaft  dargeibeo  wir«.    I>» 
wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  Pr&fungemktel 
beetehen  der  Empfindung  in  jenen  Theilen  bei  Thie 
liefern.     Yolkman:*  und  die  Mehrzahl  der  Physiolof 
die  Möglichkeit,  dass  in   den  iGtnglieii   endigend 
in  denselben  eine  Empfindung  erzeugen  könnten,  wie 
Trigeniinus  in  der  grauen  HirnsuhsUni    gir  nubt.  und 
Frage  nur  so:  sind  es  cerebmpintle,  dem  Sjimmi 
Fasern,   weiche   die    Empfindungen   in   seiner   S 
kommen   letztere   dadurch  zu  Staude,   da&s   sym| 
Erregung  an  cerebrospinale  abgeben?    Die  Antwort  i 
je  nach  der  anatomischen  Anschauung  ubei 
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nannte  Querleilimg  geschehen  zu  lassen,  ein  Erklärungsmittel ,  wel- 
bier  nicht  um-  ein  Haar  hesser  und  aus  denselben  Gründen  unhe- 
L  xu  verwerfen  ist,   wie  bei  der  Theorie  der  Retiexerscheinuiigen. 
■Alf*  hält  gewissermaassen  die  Mitte  zwischen  beiden  Erklärungen. 
ili  die  aus  den  Ganglien  entspringenden  Fasern  für  unfähig  zur  Ver- 
Mlg  von  Empfindungen,  und  lässt  letztere,  so  weit  sie  im  gesunden 
n  in  der  Sphäre  des  Gangliennervensystems  sich  zeigen,  durch  die 
elben  beigemengten  cerebrospinalen  Fasern  erzeugt  werden.     Für 
■•gebreiteten  und  heftigen  Schmerzen  aber,  welche  in  Krankheiten 
aten,  hält  er  die  wenigen  beigemischten  cerebrospinalen  Fasern  für 
genügend,  und  meint  daher,  dass  in  Krankheiten  die  sympathischen 
m  insofern  selbst  sensibel  werden,  als  sie  die  Fähigkeit  erlangen, 
Erregung  durch  Querleilung  auf  cerebrospinale  zu  übertragen.     Er 
I  sich  hierbei  auf  die  Beobachtung  Brachet's,  dass  vom  Sympatbicus 
■gte  Theile  erst  dann  Sensibilität  zeigen  sollen,   wenn  in  Folge 
brholter  Reizung  entzündliche  Rothe  in  denselben  entstanden  ist. 
branden  Zustande  glaubt  er  die  Querleitung  in  diesem  Sinne  darum 
•annehmen  zu  dürfen,  weil  in  diesem  Zustande  vom  Sympatbicus 
•ine  oder  nur  spärliche  Reflexbewegungen    in  den  vom  Rücken* 
ld  Hirn  aus  innervirten  willkührlichen  Muskeln  hervorgebracht 
Zu  dieser  Annahme  zweier  wesentlich  verschiedener  Leitungs- 
die  sensibeln  Eindrücke  im  gesunden  und  im  kranken  Zustande 
w  stichhaltige  Grund.     Weder  die  Intensität  noch  die  Ausdeh- 
Schmerzen  kranker  Eingeweide  kann  als  solcher  gelten,  erster e 
reil  wir  keine  Gränze  der  Gemeingefühlsintensilät,  welche  durch 
'wenige  Fasern  erreicht,  aber  nicht  überschritten  werden  könnte, 
letztere  nicht,  weil  die  Ausbreitung  des  Schmerzgefühls  im  Be- 
ton Organen,  denen  ein  genauer  Ortssinn  abgeht,  kein  Kriterium 
i  Zahl  der  erregten  Fasern  abgehen  kann,  ausserdem  aber  auch 
ssere  Ausbreitung  der  Empfindung  von  der  Irradiation  der  ur- 
nh  durch  eine  Faser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Centralorganen 
m  kann. 
Jer  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dem  Sympathicus  ein  selb- 
Hjiges  Empfindungsvermögen  abzusprechen;  er  vermit- 
^Cmpfindungen  durch  seinen  anatomischen  Zusammen- 
lit  denEmpfindungsheerdendesCerebrospinalorganes. 
Kr  wenden   uns  zu  den  motorischen  Verrichtungen  des 
inervensystems.     Dass  die  Ganglien  in  ihren  Nervenzellen  selb- 
motorische  Erregungsapparate  besitzen ,  durch  welche  sie  auch 
t Beihülfe  von  Hirn   und   Rückenmark  Contractionen  organischer 
.      erzeugen  können,  ist  meines  Erachtens  ein  ebenso  wohlberech- 
^9p physiologischer  Satz,  als  dass  andererseits  auch  vom  Hirn  und 
™  uuark  aus  motorische  Erregungen  in  der  Bahn  des  Sympathicus 
«rufen  werden  können.    Das  selbständige  motorische  Ver- 
i  des  Sympathicus  wird  durch  das  Herz  zur  Evidenz  erwiesen; 
«geschnittene  Herz  schlägt  in  normalem  Typus  und  Rhythmus 
■möge  der  in  seine  Substanz  eingebetteten,  selbständigen  motori- 


und  räumliche  Anordnung  doi  Kinzeleouii  1 
slaJtisclit-  ii    Bewegungen   Rieh  darstellt,    dai 

mehr  denken.     Die  partielk  motorische  Uoeulbi 
Sympathien*  wird  durch  difl  oft  erwähnte  ! 
der  Nerven  des  Magens  und  Darmes  (soweit  dieselben 
angehören),  des  l  lerus,  der  Blase  von  l»i>>intitiu 
nuiiks  aus  dii-rih.ni;  sie  wird  ferner  z.  B.  Brwieeei)  dun 
obadtiUJtg,  dass  man  die  perislaUischen  Conlractioiien  im 
tia  durch  Reizung  einer  bestiiuiuten  Sil 
LriMlitmiaiks  hervorrufen  kann,  bewiesen  endlich  dui 
der  vasomotorischen  Nerven,  wekbe  in  der  Bahn  des 
J.Mi  Ich,  ahi'j  doch  vom  Blicken  mark  aus  in  IL 
So  viel  ober  das  motorische  Vermögen  di 
int  und  dlecülirl  worden  ist,  s<»  viel  wichtige  Punkte 
neuerer  Analyse  noch  fällig  unklar.    Zunicket  ist  di 
atabungsweiee  des  motorischen  Principe*  streitig.     Als  tu 
ausgesprochen  werden,  dass  keine  syrnpalhis 
von  den  Ganglien  peripherisch  laufenden,  noch  die  ro 
Bahn  der  Spinalverven  übertretenden,  um  h  dii  uHir 

mark  selbe!  beretamoiendeu,  durch  den  Willen  erregt  wti 
welch«  lediglieb  von  sympathischen  Aesten  vemsorgl  wi 
willkührlu  Ii  beweglich;  die  sympathischen  Fettni,  we" 

uallirrveii  zu  den  animalischen  Muskeln  gehen,  bebt 
tionlracliüii  m  ihun;  die  Muskeln  werden  vollkommen  | 
tu. in  die  betreffenden  Spinal  nerven  oberhalb  des  /uiriu« 
oomimmioans  durchschneidet,  Beizunt;  dei  'mm 

erregt  keine  Spur  von  Üoniraction  in  animalischen  M 
daher  die  sympathischen  Fasern  is  denselben  nicbl  ein 
liehe    Conti  arliomm    vermitteln.      Demnach    bleib 
hUMSSIIen   dies»'«    Bewegungen   ii  lirig:    euivveder   »ind 
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Alizahl  anderer  Bewegungen  dagegen  lässt  sich  eine  primäre  cen- 
e  Erregungsleilung  nicht  nachweisen,  wenn  auch  nichl  bestimmt 
gen.  Erklärt  man  diese  für  automatische,  so  muss  man  sich 
lens  bewussl  werden,  dass  mit  dem  Begriff  der  Automatie  durch- 
ne  nähere  Erklärung  der  Entstehung  der  Erregung  verbunden  ist, 
r  schon  bei  Erörterung  der  Herz-  und  Athembewegungeu  he- 
o.  Das  Herz  ist  ja  selbst  der  Hauptrepräsentant  der  unter  der 
lafl  des  Sympathicus  stehenden  Bewegungsapparate.  Iu  vieler 
mg  demselben  analog  verhält  sich  der  Bewegungsapparat 
rmrohrs.     Die  Hauptquelle  seiner  Erregungen  liegt  zweifels- 

den  Ganglien,  welche  in  seiner  Wandung  selbst  eingebettet  und 
reganglien  in  ihrer  Bedeutung  wahrscheinlich  vollkommen  ent- 
nd  sind.  Die  im  Vagus  enthaltenen  Fasern,  welche,  wie  wir  sahen, 
ngen  des  Magens,  Dünndarms  und  des  Anfangs  des  Dickdarms 
i,  die  im  Röckenmark  entspringenden,  den  Gränzstrang  durch- 
eil sympathischen  Fasern,  welche  theilweise  im  Splanchnicus 
leo  Beobachtungen  von  Ludwig  und  Kdpffer  ,  besonders  aber  0. 
tum  Dünndarm  und  im  plexus  mesmtertcus  inferior  zum  unteren 
es  Dickdarms  und  zum  Mastdarm  motorische  Impulse  von  aussen 

sind  sicher  nicht  die  einzigen,  wahrscheinlich  nicht  einmal  die 
(ften  Bahnen  dieser  Impulse.  Sie  setzen  nur,  wie  das  freilich 
imtt  gewordene  excitirende  Herznervensystem  v.  Bezold's,  die  di- 
Ptrregungsheerde  der  Darmbewegungen  iu  leitende  Verbindung 
|aren  Centralheerden.  Die  Bewegungen,  welche  durch  ihre  R ei- 
tstehen, sind  wahrscheinlich  in  dem  Sinn  mittelbare,  dass  die 
ihrer  Fasern  nicht  direct  die  Muskelfasern  des  Darms  zur  Con- 
bringt,  sondern  zunächst  die  Nervenzellen  der  Darmganglien, 
erst  die  eigentlichen  motorischen  Darmnerven  entspringen,  in 

it  versetzt,  im  Grunde  also  in  derselben  Weise,  als  die  vom  Hirn 
Geissen  Strängen  des  Marks  herablaufenden  Leitfasern  des  Wil- 
i  motorischen  Nerven  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  auch 
AeJbar  durch  die  Ganglienzellen,  von  denen  sie  direct  entspringen, 
iigkeit  versetzen.  Auch  für  die  ausserhalb  des  Darms  in  der 
Ahle  gelegenen  grösseren  Ganglien  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
idirecte  Centra  für  die  Darmbewegungen  sind;  wohl  aber  liegen 
mt  Reihe  von  Thatsachen  vor,  welche  uns  nöthigen,  den  Darm- 
^  selbst,  sei  es  den  von  Meissner  beschriebenen,  sei  es  dem  Aler- 
keo  plexus  myentericus  oder  beiden  diese  Bedeutung  zuzuspie- 
lend n  steht  die  Thalsache,  dass  eine  regelmässige  peristaltische 
Mg  auch  au  dein  von  allen  äusseren  Nerveiieiuflüssen  vollkommen 
rrten  Darm  ablaufen  kann;  wie  nicht  allein  die  anhaltenden 
iopen  beweisen ,  welche  bei  getödteten  Thiereu  nach  Eröffnung 
&böble  eintreten,  sondern  vor  allen  die  peristaltischen  Bewegun- 
cfae  an  isolirten  Darmstellen  von  einer  primär  gereizten  Stelle 
fortpflanzen.  Wir  wiederholen,  solche  complicirte ,  eigenthüm- 
dinirte  Bewegungen  sind  ohne  die  Mitwirkung  von  Nervencentreu 
ioig  denkbar,  als  die  analoge  Bewegung  des  Herzens,  ihre  Selb- 


lit&t  sich  ttacta  Analogie  der  wahrscheinlichst* 
der  Herzganglien  IWmen.      Der  a\astosa  KU   einer   porif 
gung  kann  von  einer  bestimmten  Stelle  des  Damm») 
loh   auf  doppeltem   Wege   gegeben   werden,  jedi 
cenlrtpetelleiiefHle  (Itellex-)  Fasern  an  ihren  peripheria 
durch  iljre  Erregung  in  den  Gaiiglienzeljen,    in  wpJi'Ii 
Erregung  tler  speziellen  aus  dieten  ■oderemiti  abgele 
Fasern  auslösen  T  vielleicht  auch  dadurch,  dass  ein  H 
Ganglienzellen  selbst  wirkend,   sie  in  Thäügiteil 
kann  als  solcher  direcler  Heiz  auf  die  (ian;_ 
welchen  eine  durcb  directe  Heizung  der   moloi  "schon 
Muskeln  Reibet)  hervorgerufene  Conlraclioi!  da*  I» I 
eusifct,  wirken.     Die  sueoeesive  Weiter!  cii*mg  <; 
keil  geschieht  wahrscheinlich    durch    die  nervösen 
Ganglienzellen,  welche  in  ähnlicher  Weise  die  Em 
Nachbar  tili  ertragen ,   wie*  die   primär  in   Erregung    vc 
gau^lien  durch  solche  Communicalionsbabneo    i 
Venlrikelgauglieu  abgeben  und  m>  das  Fortschreiten  *ler  < 
Vorbor  iuf  den  Ventrikel  bedingen.     Einige  sehr  intert 
zur  Physiologie  der  DarntgaugUen  hal  soeben  fk    Neal 
Blüht*  trefllicber  Versuche  Aber  *  1  ■  **  Darmbewegungen, 
Abiiangigke.it  von  gewi»en  äusseren  Einllüss« 
tischen  Bewegungen  werden,  wie  schon  von  Scuirr, 
beb«;  u.  A.  beobachtet  wurde,  hervorgerufen  odei 
Hingen    der   Blut  fülle    in    den    kapillaren    der     Itartnwi 
•feefiSOWOM  ditrrh   Herabsetzung  derselben,    An. 
derselben,    Hyperämie,      Was   die   Anämie   betrifft, 
wahrscheinlich  auch  die  r  gelödtel* 

lebhaften  Darmbewegungen  Euräckzuföhn  so  bell 

vmm  ihr  hervorgerufenen  Bewegungen  als  Anale 


nie.   i 
.    .iuf 
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Meilen;  während  er  die  bei  Hyperämie  und  zwar  besonders 
oller  Hyperämie  d.  h.  Ueberfiillung  der  Capillaren  mit  sauerstoff- 
MB  Blut  auftretende  Darmbewegung  im  Gegenlheil  aus  einer 
■Imbibition  in  die  Nervenzellen,  einer  plötzlichen  Quellung  dersel- 
m  erklären  sucht.  Die  Anämie-Bewegungen  wurden  dann  der 
■len  Erregung  der  Stämme  motorischer  Nerven  durch  Wasser- 
tang an  die  Seile  zu  setzen  sein.  Sind  Such  Nasse's  Versuche  für 
Deutung  nicht  entscheidend,  so  hat  dieselbe  doch  viel  für  sich; 
riel  welcher  Natur  der  Reiz  sei,  es  handelt  sich  in  beiden  Fällen 
dls  um  eine  Reizung  der  Darmganglien.  Noch  viel  evidenter  hat 
dieselbe  als  Ursache  der  Wirkung  gewisser  Gifte  au&die  Darm- 
nng  nachgewiesen.  Die  heftigen  peristaltischen  Bewegungen, 
r  x.  B.  nach  Einfuhrung  von  Nicotin  ins  BJut  auftreten,  werden 
«fgehoben  durch  Vagusdurchschneidung,  wohl  aber  durch  Absper- 
le« Tergifteten  Blutes  vom  Darmrohr  selbst,  während  sie  anderer- 
fcaeb  directer  Injection  des  Giftes  in  die  Mesenteriale  fasse  in  Form 
wahren  Tetanus  sich  zeigen.  Nach  der  Analogie  der  erwieseneu 
Wirkung  des  Nicotins  auf  die  Nervenzellen  anderer  motori- 
antra  ist  auch  für  den  Darm  sicher  zu  schliessen ,  dass  dessen 
seilen  die  Angriffspunkte  der  Girtwirkung  sind.  Ebenso  ist  die 
ientlich  gesteigerte  Reizbarkeit  des  Darms,  welche  durch  Opium 
q)  und  Curare  hervorgerufen  wird,  ein  vollständiges  Analogon 
rizung  der  Reßexthäligkeil  des  Rückenmarks  durch  Opium  oder 
also  Folge  einer  Steigerung  der  Fähigkeit  der  betreffenden 
Jien,  die  Erregung  von  centripetalen  auf  motorische  Fasern  zu 
an. 

ähnlich  wie  mit  den  Darmbewegungen  verhält  es  sich  ferner 

auch  in  ihrem  Modus  so  übereinstimmenden  Bewegungen  ande- 

Svmpathicus  versorgter  motorischer  Apparate,  vor  Allem  des 

und  der  Tuben,  der  Ureteren,  der  rasa  deferentia,  der 

lausführungsgänge  überhaupt.     Auch  an  diesen  Organen 

nabhängig  vom  Hirn  und  Rückenmark,  selbst  unabhängig  von 

glien  des  Gränzstranges  regelmässige  peristaltische  Bewegungen 

nächste  Centra  eigne  Ganglien  der  betreffenden  Organe  sind, 

aber  ebenso  wie  die  Darmganglien  mit  anderen  Centren  in  lei- 

[  Verbindung  stehen.     Die  motorischen  Centra  des  Uterus  zeigen 

ihrem   Verhalten  gegen  Reize  grosse  Uebereinstimmung  mit 

nganglien;  sie  werden  wie  letztere  z.  B.  durch  Anämie  und  Ni- 

,  Nasse)  zur  Thätigkeit  angeregt. 

grosse  Aehnlichkeit  in  der  Art  der  Bewegungen  des  Herzens, 
ne,  des  Uterus  und  der  Drüsenausführungsgänge,  sowie  in  der 
eil» weise  ihrer  Nervencentren  liess,  nachdem  die  Existenz  eines 
Vgsnervensystems  für  das  Herz  mit  Sicherheit  festgestellt  war,  als 
t  wahrscheinlich  voraussetzen,  dass  auch  für  die  übrigen  Organe  dem 
*fcben  Nervensystem  ein  antagonistisches  Hemmungsnerv  en- 
%  mit  gleichem  Mechanismus  und  gleicher  Thätigkeitsweise  gegen- 
Ibe.  Für  den  Darm  war  dasselbe  entweder  in  der  Bahn  des  Vagus 
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Kopfnerven  sich  anschliessenden  Theiles)  in  den  vorderen  I 
weissen  Substanz  durch  das  ganze  Röckenmark  bis  zum  I 
herab,  um  während  dieses  Verlaufs  successive  durch  die  voi 
zeln  austretend  mindestens  zum  grössten  Theil  durch  die  rt 
nicontes  in  die  Bahn  des  Sympathicus  überzutreten,  theilwet 
in  der  Bahn  der  Spinalnerven  zu  verbleiben.  Seine  Fase 
sich  an  der  Peripherie  zu  den  Wänden  der  Arterien  als  moi 
ven  der  ringförmig  angeordneten  glatten  Muskeln  derselben, 
Erregung  eine  Contraction  der  letzteren,  mithin  eine  Verei 
Gefasslumens  bedingt.  Es  befinden  sich  diese  Nerven  i 
Lebens  beständig  im  Zustand  des  Tonus,  d.  b.  massiger  co 
Erregung,  deren  Intensität  durch  verschiedene  Unislände,  fe 
auf  reflectorischem  Wege  entweder  erhöht  oder  vermindert,  1 
gänzlich  aufgehoben  werden  kann;  die  Folgen  des  vermehrt 
minderten  Tonus  der  vasomotorischen  Nerven  zeigen  sich  in 
den  oder  steigenden  Blutfülle  und  Temperatur  der  von  den 
Arterien  versorgten  Körperprovinzen.  Die  wichtigsten  Thatsa 
historischen  Entwickelung  sind  folgende.  Bernard9  mach 
interessante  Beobachtung,  dass  Durchschneidung  des  ! 
cus  am  Halse  neben  den  zum  Theil  schon  besprochenen 
Störungen  constant  eine  Temperaturerhöhung  auf  de 
ch enden  Seite  des  Kopfes  nach  sich  zieht.  Die  Diffei 
Ohren  oder  den  Nasenhöhlen  beider  Seiten  gemessen,  brtr. 
den,  Katzen,  Pferden,  Kaninchen  3—6°  C,  sie  erhält  sich 
ringerem  Grade  wochenlang,  ja  bis  in's  Unbegränzte  Tort;  in  s 
Räumen  kann  sie  durch  Erhöhung  der  Temperatur  der  ges 
mehr  weniger  ausgeglichen  werden,  iu  kalten  Räumen  sinkt 
ratur  der  verletzten  Seile  langsamer,  als  die  der  anderen.  Bt 
ferner  fest,  dass  auf  der  verletzten  Seite  durch  eine  merklü 
terung  der  Arterion  eine  stärkere  Füllung  derselben  uo 
laren  eintritt,  dass  dagegen  Reizung  des  obersten  Halsga 
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l  Halswirbel  gelegenen  Abschnitt  am  wirksamsten.  Nach  ihm  er- 
it  nach  Durchschneidung  des  Halsstammes  des  Sympalhicus  zu- 
;  die  Pupillenveränderung,  unmittelbar  darauf  lässt  sich  bereits  an 
indehautgefassen  die  Erweiterung  erkennen,  während  am  Ohr  die 
Hierweiterung  erst  nach  einigen  Minuten  deutlich  wird.  Galvanisiren 
fmpathicus  verengt  die  Arterien  bis  zum  völligen  Verschluss  des 
is.  hebt  sogar  die  durch  örtliche  Reizmittel  bewirkte  (entzündliche) 
erung  vollständig  auf,  ist  aber,  wie  die  Durchschneidung,  ohne 
uss  auf  das  Lumen  der  Venen.  BeiO0  Lufttemperatur  erhielt 
»  durch  die  Sympathicusdurchschneidung  eine  Differenz  von  10° 
iden  Seiten.  Er  wies  ferner  nach,  dass  Galvanisiren  des  Kopfendes 
irchscbnittenen  Stammes  nur  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Ope- 
die  erhöhte  Temperatur  herabzusetzen  vermöge,  weil  später  iu 
I  Abschnitt  bis  zum  obersten  Ganglion  die  bekannte  Degeneration 

0  ihrem  Centrum  getrennten  Fasern  eintritt.  Bernard  selbst  kam 
llereo  Versuchen  in  Betreff  des  Einflusses  des  Cerebrospinalorgans 
ie  Temperatur  zu  anderen  Resultaten,  als  Budge  und  Waller. 
■cbneidung  des  Trigeminus  oder  Facialis  innerhalb  der  Schädel- 
r  bedingte  eine  Herabsetzung  der  Temperatur  des  linken  Ohres, 

giebt  er  an,  nach  Durchschneidung  der  vorderen  und  hinteren 

larkswurzeln    eine    Temperaturabnahme    des    betreffenden 

is  gefunden  zu  haben,  folgert  daher,  dass  die  Durchschneidung 

sehen  und  sensibeln  Cerebrospina) fasern  die  entgegengesetzte 

von  der,  welche  die  Seclion  sympathischer  Fasern  bedingt, 

iDgt10,  dass  diejenigen  Fasern,  deren  Durchsclineidung  Läh- 

arteriellen  Ringmuskeln  und  dadurch  Hyperämie  hervorruft, 

dem  Cerebrospinalorgan,  sondern  aus  dem  Gränzstrang  des 

tis  entspringen.     Diese  Behauptung  ist  entschieden  irrig  uud 

ie  besonders  durch  Schiff,  Pflueger,  Ludwig  und  Thirt  erwiesen. 

iEquard  bestätigte  ebenfalls  die  Temperaturerhöhung  bei  Durch- 

mg,  die  Erniedrigung  bei  Galvanisiren  des  Sympathicus,  und 

h,  dass  Galvanisiren  der  von  den  Bauchganglion  zu  den  Gefässen 

rextremitäten  gehenden  sympathischen  Fäden  denselben  Ein- 

pf  das  Lumen  derselben  habe,  wie  Reizung  des  Halslheiles  auf  die 

rflsse,  dass  aber  auch  eine  einfache  Vermehrung  des  Blutzuflusses 

ftpfe  denselben  Erfolg  wie  die  Sympathicusdurchschneidung  haben 

i   Io  äusserst  sorgfältiger  Weise  hat  Schiff  die  in  Rede  stehenden 

leben  einer  wiederholten  Expcrimentalprüfung  unterworfen.     Die 

Wultate  des  BERHARn'schen  Versuches  bestätigt  auch  er;  die  Tem- 

hZu-  und  Abnahme  hält  Schritt  mit  der  Veränderung  des  Lumens 

ftteren  Gefässe,  welche  er,  wie  Bernard,  nach  Durchschneidung 

topathicus  in  Folge  der  eingetretenen  Lähmung  sich  erweitern, 

ttnng  des  Nerven  in  Folge  activer  Contraction  ihrer  Muskeln  sich 

farn   lässt.     Die  Temperaturzunahme  bleibt  aus,  wenn  vor  der 

Vbfcusdurchschneidung  die  Carotiden  und  Vertebralarterien  unter- 

1  wurden.  Nicht  alle  Gefässe  des  Kopfes  hängen  vom  Sympathi- 
i  die  Geßsse  der  Iris,  thei) weise  der  Bindehaut,  des  Zahnfleisches 
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erhähmg,  Reifung  ien  Theil«'-  i,«-il 

der  Halsslamm  des  Syrapathieus  unversrhi 
marks  vom  5.  bis  &  Brustwirbel  abwifts  bedingt    Ten 
der  hinteren  Extremitäten,  einseitig« 

ige  Temperatufzunahnte  des  Unlerschenl 
nerven  de*  Köpfet  »ehernen  zum  Theil  in  gar  krii 
Sympatfaicus  au  stehen.     Abgesehen  ren  den  schon 
rninusJasern,  ha!  Schiff  erwiesen,  dass  Durchscbneidaii 
AurirnLiiMifi  ven  in   gleicher  Weise  TemperatureHn*. 
dingt,  wie  Durcbaetmeidttf] 
reo  terschiedene  GeQtese  im  Obres  verengt, 
des  Atnii  sularis  auch  nach  Exsttrpation  des 
Temperatur  erhöht,  die  betreffenden  Fasern  also  ntal 
dungsiweig  mir  diesem  Ganglion  herrühren,  i 

fmoütÜB  Geflssnerven  fahrt,  die  er  ab 
Sympathien*,   /«geführt   erhält.     Wir  kommen   ;»i«f    üa 
Thatsschen  zurück.     Weiter  hnd  Bcwr,   daaa  hm 
Ischudlciis   einer  Seile,    oder  seiner   forderen 
Temperaturerhöhung   (bis  ZU  8°  C.)  der  geKtafltl 
hatte  er  Eiinichari  die  Wiirnrfn  durchschnitten  <  *o 
Wärme  noch  mehr,  wenn  er  nachträglich  den 
Beweis,  dass  ein  Theil  der  Geftssnerveu  demselben  mite 
sein  zugeführt  wird,  zunächst  wohl  unstretlij 

mittelbar  vielleicht  auch  aus  entfernteren  > 
nicht   aber  durch  die  Spttialgsnglicti,  da  sieb   kein    ! 
wenn  die  Bedien  unterhalb  oder  oberhalb   deroHlx 
In  gleicher  Weise  steigt   die  Temperatur   der  vor. 
durch  Durchschneid  ung  des  i  »da« 

lieberem  Grade  nls  nach  alleiniger  ZerstAi 
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eibe  anderer  gewichtiger  Belege  angeschlossen.  Pflueger  zeigte, 
;hon  besprochen,  dass  die  vorderen  Wurzeln  die  Austrittswege 
ircb  das  Rückenmark  verlaufenden  Gefassnerven  sind,  indem  er 
Reizung  derselben  Contraction  der  betreffenden  Arterien  bis  zum 
i winden  des  Lumens  bewirkte.  Die  besten  Beweise  für  den  Ur- 
;  im  verlängerten  Mark  und  den  weiteren  Verlauf  ergeben  sich  aus 
lsfnhrlich  erörterten  Untersuchungen  v.  Bezold's,  Ludwig's  und 

*  über  das  von  Ersterem  sogenannte  excitirende  Herznervensystem, 
ss  wenigstens  in  der  Hauptsache  nichts  Anderes  als  das  vasomoto- 
Systero  ist. 

n  vielfacher  Beziehung  von  Interesse  sind  die  von  van  der  Becke 
rfels  unter  Donders'  Leitung  angestellten  Versuche.  Derselbe 
ron  der  Betrachtung  einer  ganz  eigentümlichen ,  von  Schiff  ent- 
»n  Erscheinung  aus,  nämlich  von  einer  im  Normalzustand  ohne 
Dg  oder  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Kaninchenohr  wahr- 
baren, rhythmisch  abwechselnden  Erweiterung  und  Verengerung 
irterien.  Scbiff11,  welcher  diese  Erscheinung  unter  dem  Namen 
^»ccessorischen  Arterienherzens  beschreibt,  sah  die  von  den 
regungen  unabhängigen  Contractionen  der  Ohrarterien  3  —  8  mal 
Hinute  von  kurzer  dauernden  Erweiterungen  unterbrochen  ein- 
auf  örtliche  Beize  aber  den  erweiterten  Zustand  sogleich  in  den 
ien  übergehen ,  und  letzteren  dauernd  werden.  Callenfels 
das  Factum,  jedoch  mit  einigen  Abweichungen.  Er  beschreibt 
lauf  des  Phänomens  in  der  Art,  dass  eine  an  den  Stämmen  der 
ien  beginnende  Erweiterung  centrifugai  auf  die  kleineren  Aeste 
an  fortschreitet,  nach  6  — 12  Secunden  ihr  Maximum  erreicht, 
ebenfalls  vom  Stamm  zu  den  Aeslen  der  Arterien  fortschrei- 
ferengerung  Platz  zu  machen.  Bei  kalter  äusserer  Temperatur 
Fdie  Arterien  dauernd  verengt,  selbst  mehrere  Stunden  lang,  bei 
\ Luftwärme  zuweilen  dauernd  erweitert.  Beizt  man  die  verengten 
i  galvanisch  oder  elektrisch,  so  gehen  sie  in  den  erweiterten  Zu- 
ber; umgekehrt  verengern  sich  die  erweiterten  Gefasse  auf  Beize 
Ißcklich ,  aber  nicht  anhaltend ,  die  Contraction  geht  nach  wenigen 
Ien  in  Erweiterung  über.  Callenfels  beobachtete  eine  geringere 
tkeit  des  periodischen  Wechsels  als  Schiff;  die  einzelne  Periode 
'nach  Ersterem  meist  über  eine  Minute,  die  Perioden  sind  unter 
ihr  ungleich.  Mit  Recht  erklären  sich  Donders  und  Callenfels12 
Schiff's  Ausspruch,  dass  dieser  rhythmische  Wechsel  als  accesso- 
tferzthätigkeit  zu  betrachten  sei;  eine  Contraction  der  Arterien 
Betreff  der  Wirkung  auf  die  Blulbewcgung  nichts  gemein  mit  einer 
ntraction;  die  Arleriencontraction  beschränkt  im  Gegentheil  die 
regung  in  der  betreffenden  Gelassprovinz,  die  Erweiterung  ver- 
Utid  erleichtert  den  Zulluss.     Wichtig  ist  der  von  Callenfels  er- 

•  Zusammenhang  zwischen  dem  Zustand  der  Ohrgefasse  und  der 
ratur  des  Ohres.  Bei  bleibender  Verengerung  übertrifft  die  Ohr- 
die  äussere  Temperatur  nur  um  wenige  Grade,  bei  periodischem 
il  steigt  die  Ohrwärme  um  so  höher,  je  anhaltender  die  Erwei- 
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worden  sind;  Geßeserweitaruog  und  Temperalorroi 

zeitig  utiuiittelhar  nach  der  Dnrchschneidüeg,  und 

bis  zu  einem  Maximum,  welches  /<u  Dach 

zuweilen  erst   nach   Süunlen   erreicht  Wird.       i  v>hi|». 
Ganglions  fand  Gallen felb  im  Widerspruch  mit  Bi 
Kiu tln ss  auf  Geflsslumen  und  Temperatur, 
GalTtntsebe  Reizung  de*  Syfnpatbicna  bewirkt 
Temperaturabnahme,  später  aber  in  Folg*1  Her 
der   vasomotorischen   Nerven    und   Geflsetnusknlti 

Ohren  beider  Seilen  /eigen  ein  antagonistische 
dtmg  des  Sjmpatbictia  auf  einer  Seite  bewirkt  nach 
terang  und  TenperaUinsunahme  auf  der  Seite  dt 
anderen  dagegen  Contra  ction  und  Temperaturabfi 
ein  Ohr  direct,  so  zeigl  sich  die  an 
GelSsaerweiterung  such  am  nicht  gereisten  Ohr 


Die  aus  diesen  Thalsachun  zu  ziehenden  Schlilsae 
ihrer  Betrachtung  watttgeeehiekL  So  plausibel  im) 
Führung  der  Wirmeerhähung  nach  Durcbscboetdtiug 
auf  Lähmung  vasomotorischer  Nerven,  der  reeiprokt 
bei  Retaung  des  Sympathieill  auf  Erregung  «In 
si*  hb'ihi  do<  ii  ihm  li  in  mehreren  Punkten  weitere  Auf 
Experiroentalforscbungeo  anheitn   gestellt      Wie 

angsproeess  tu  Stande,  automatisch  oder  rdlecti 
sind  in  letalerem  lall  die  Bahnen,  von  denen  am 
Smd  es  dieselben,  von  denen  aus  im  Leiten 
und  vermindert  wird?     Knie  reflectorische  Beeinfl 
Titnus,  die  viui  Golti  aus  Beobachtungen  erschlossene  1 
desselben  durrh  Vermilllung  centripelallei 
i\t\\  Kiiigeweiden  nu*.  haben  wir  bereits  bei  »■ 
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sind.  Es  fragt  sich,  ob  ein  analoges  Abhängigkeilsverhältniss 
nenmuskeln  vom  Nervensystem  existirt  mit  antagonistischen  Wir- 
i,  insofern  ein  vermehrter  Tonus  der  Venen  nothwendig  zu 
gen  des  Blutes  in  den  Capillaren,  mithin  wahrscheinlich  auch  zu 
raturerhöhung  in  dem  betreffenden  Theile,  folglich  zu  der  ent- 
esetzten Wirkung  von  derjenigen,  welche  vermehrter  Tonus  der 
q  hervorbringt,  führen  muss.  Zwar  hat  man  gefunden,  dass 
tie  Unterbindung  der  Venen  zu  Temperaturabnahme  führt,  ebenso 
terbindung  der  Arterien,  allein  es  ist  ein  wesentlicher  Unterschied 
»n  gänzlicher  Stockuug  der  Circulation  und  einfacher  Ueberfülliing 
ömendem  Blut  durch  Beschränkung  des  Abflusses.  Goltz  u  hat 
eine  experimentelle  Thatsache  zu  Gunsten  eines  ebenfalls  vom 
ospinalorgan  beherrschten  Tonus  der  musculösen  Venenwandungen 
ihrt.  Er  sah  bei  Fröschen,  deren  Kreislauf  durch  Unterbindung 
rta  sistirt  war,  die  leeren  Venen  des  Darmes  und  Mesenteriums 
rotzend  füllen,  als  er  das  Eingeweide  durch  wiederholtes  Klopfen 
lisch  reizte.  Wurde  darauf  der  Kreislauf  wiederhergestellt,  so 
prand  die  Ueberfüllung  der  Venen  allmälig  wieder,  blieb  dagegen 
an,  wenn  vorher  Gehirn  und  Bückenmark  zerstört  war. 

müssen  endlich  nochmals  auf  die  ebenfalls  schon  beiläufig  be- 
,active  Gefässerweiterung"  Schiff's16  zurückkommen. 
iiff's  Hypothese  kann  die  Blutüberfüllung  und  Temperatur- 
im  Bereich  einer  Gefässprovinz  nicht  blos  passiv  durch  Läh- 
rdie  Ringmuskeln  der  Arterien  beherrschenden  Nerven,  sondern 
tiv  durch  Erregung  einer  zweiten  Classe  von  Nerven,  welche  zu 
^gsmuskeln  der  Arterien  gehen,  zu  Stande  kommen.  So  sicher 
indensein  der  letzteren  darauf  hinweist,  dass  sie  bestimmt  sind, 
re  ContMiction  irgend  einen  physiologischen  Effect  hervorzu- 
auf  so  unsicheren  Füssen  steht  die  Behauptung  Schiff's,  dass 
lect  in  einer  Erweiterung  der  Arterien  bestehe.  Die  Thatsachen, 
fScHiFv  aus  einer  solchen  activen  Gefasserweiterung  erklären  will, 
Hebe  er  als  Beweise  für  dieselbe  betrachtet,  sind  ausser  dem  schon 
denen  „Reizungsdiabetes"  folgende.  Er  fand,  dass  bei  Hunden 
aen,  denen  der  Halssympathicus  auf  einer  Seite,  z.  B.  der  linken, 
hnitten  war,  bei  denen  daher  die  Temperatur  des  linken  Ohres 
9°  die  des  rechten  überstieg,  umgekehrt  die  Temperatur  des 
Ohres  die  des  linken  übersteigen  konnte,  sobald  durch  Ver- 
den, Eiterinjectionen  u.  s.  w.  allgemeines  Fieber  eingeleitet  wurde. 
shen  Resultate  ergaben  sich  an  den  Extremitäten.  Ist  allerdings, 
iff  betont,  nicht  zu  begreifen,  wie  durch  Lähmung  der  zu  den 
ikeln  gehenden  Gefässncrven  auf  der  rechten  Seite  im  Fieber 
rkere  Congeslion  und  Hitze  erzielt  werden  könne,  als  auf  der 
»eile,  wo  sie  in  Folge  der  Durchschneidung  total  gelähmt  sind, 
cb  auch  die  Thatsache  noch  kein  genügender  Beweis  für  eiueactive 
Weiterung  in  Schiff's  Sinne.  Nicht  besser  steht  es  mit  der  Be- 
I  einer  anderen  Beobachtung ,  nach  welcher  leises  Kitzeln  der  Haut 
m  Ohrarterie  bei  Kaninchen  augenblicklich  Erweiterung  des  unter 


BBRPUKDS  über  die  eiilgegetigeseUlen  Aenden 
Drüsen  auf  Nervenreizung  haben  midi  ihn  zu 
dass  neben  den  vasumotoi  ist heu  Nerven,  welch 
Verengerung  der  Geftsse  herbeiführen,  solche  exiel 
zmiy  ihres  peripherischen  Emirs  Erfasser  weit  erun 
aclive  <icJi>sn  Weiterung  wird  wahrscheinlich  auf  ei 
Wirkung  zurückzuführen  sein,  mit  dam  Unterschied 
mungsapparaie  picht  wie  bei  den  vorher  hopruchei 
in   Urjjini  timl   Rückenmark  liegen,  und  durch  oeotf 
Thätigkeit  gesetzt  werden,  sondern  peripherisch  well- 
selbst  liegen  und  durch  centril'ugale  Erregung  in  Aclion  g 
Das  Wahrscheinlichste  i>(,  dass  diese  Heroin  ungsapp 
ii  In-ii  CeagHeosellen  bestehen,  welch*!  einereeita  mit  den  i 
Nerven  coaimuniciren,  während  andererseits  die  lr.>^ 
nerven  in  ihnen  endigen. 

Einige   interessante   Beobachtungen   deuten   du.« 
SympaÜHCua  auch  iur  TbStigke 
Ziehung  steht,  wenn  sieh  auch  hu   diese  Resieh ung 
Ausdruck  gewinnen  lisat.     Durchschneidet  man  - 
am  Halte,  ao  Beigen  sieb  uacb  übereinstimmen 

BiRMAHO,    BROWH-SbqüARI),    ItKMAk,    ScUlfT,    IL   Mm 

folgende  Erscheinungen  neben  der  schon  besprochen 
rung.    Der  Augapfel  zieht  sich  auffallend  nach  hinten  in  di 
die  ehiebl  sieb  vor,  das  ^ugei 

uidirend  das  untere  etwas  steigt,  s<>  das»  die  Lid 
verengt,     (ialvanishi  man  dagegen  den  peripheri 
pathicus,  so  zeigen  sich  die  entgegengesetzten  \ 
apfel  tritt  beträchtlich  nach  vom. 
der  Durehschneiduu^  betrug,  das  obere  Augenlid 
khaut  zieht  sich  zurück.     Die  Art  des  causal 


.ird. 

leo  i 
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chneidung  derselben  ausblieb;  diese  Thätigkeit  animaler  Muskeln 
lisirt  er  mit  der  Thätigkeit  organischer  Muskeln,  da  der  Augapfel 
em  Aufhören  der  Reizung  (besonders  des  nicht  durchschnittenen 
Jiicus)  nur  allmälig  seine  normale  Stellung  wieder  einnimmt. 
16  gebt  noch  weiter,  indem  er  einen  vom  Sympathicus  abhängigen 
jener  animalischen  Augenmuskeln  annimmt,  die  Folgeerscheinun- 
r  Durchschneidung  als  Ausdrücke  einer  sympathischen  Lähmung 
en,  die  Folgen  der  Reizung  als  Ausdrucke  eines  sympathischen 
Fes,  die  neben  spinaler  Lähmung  und  spinalem  Krampf  bestehen 
betrachtet. 

i  früherer  Zeit  hat  mau  allgemein  dem  Sympathicus  neben  den 
len  sensibeln  und  motorischen  Functionen  einen  specifischen 
nss  auf  die  Ernährungsprocesse,  eine  „tropbische 
tion"  zugeschrieben.  In  neuerer  Zeit  ist  von  vielen  Seiten  die 
tfigung  zur  Aufstellung  dieser  besonderen  Classe  von  Nerven- 
igen, für  deren  Wesen  niemals  eine  scharfe  Charakteristik  hat 
werden  können,  bestritten  worden;  man  hat  dafür  versucht, 
itsachen,  welche  man  früher  zu  Gunsten  besonderer  Ernährungs- 
j  deutete,  auf  Thätigkeitsäusserungen  motorischer  Nerven  zurück- 
Sicher  ist,  dass  Nerven  und  zwar  insbesondere  dem  sympa- 
1  System  angehörige,  in  die  verschiedensten  Glieder  der  vegeta- 
sskette,  deren  Resultat  die  normale  Ernährung  ist,  eingreifen. 
Theile  des  hier  abzuhandelnden  Materials  ist  bereits  die  Rede 
I;  bei  der  Lehre  von  den  Hirnnerven  ist  der  Nachweis  geliefert 
dass  die  Nerven  überhaupt  mannigfach  und  wesentlich  in  die 
der  Ernährung  und  Absonderung  eingreifen;  wir  erinnern  an 
Erscheinungen  der  Trigeminusdurchschneidung  am  Auge,  an  die 
Generation  nach  Durchschneidung  des  Vagus,  an  die  Abhängig- 
iSpeichelsecretion  von  der  Reizung  der  Drüsennerven;  wir  haben 
eits  den  Versuch  Samuel'»,  die  Existenz  einer  besonderen  Classe 
Bh  von  den  Spinalganglien  und  den  analogen  Hirnganglien  entsprin- 
trophiscber  Nerven  zu  erweisen,  kritisch  erörtert.  Die  Unter- 
t  des  Ernährungseinflusses  des  Sympathicus  hat  mehrere  Aufgaben 
Kfc:  es  gilt  erstens,  nachzuweisen,  worin  dieser  Einfluss  besteht, 
Vorgänge  des  Stoffwechsels  der  Nervenmitwirkung  bedürfen, 
Las  Wesen  der  Nervenwirkung  besteht;  zweitens  haben  wir  auch 
feb  den  Centralheerden  dieser  Nervenaction  zu  forschen  und  zu 
iden,  ob  und  welche  Ganglien  dieselbe  primär  erzeugen,  oder  ob 
r  diese  Thätigkeit  das  Cerebrospinalorgan  als  Centrum  zu  betrach- 
Die  Antworten  auf  die  erste  Reihe  von  Fragen  sind  sehr  dürftig. 
X  zunächst  fest,  dass  die  sympathischen  Nerven  schon  durch  ihre 
*chung  der  Muskeln  aller  vegetativen  Organe  tief  in  die  vegetativen 
«e  eingreifen,  wenn  auch  noch  nicht,  wie  von  einigen  Seiten  ver- 
mrorden  ist,  ihr  ganzer  Ernährungseinfluss  auf  diese  mechanische 
Le  Wirkung  mit  Sicherheit  zurückgeführt  werden  kann.  Die  grösste 
fc  dieser  Beziehung  spielen  entschieden  die  vasomotorischen  Nerven. 
1%  auf  der  Hand,  dass  ein  Nachlassen  oder  eine  Steigerung  des 
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Lieinlich,  dass  verengte  und  erweiterte  Cef 
Bezug  auf  die  Qualität  der  Mischung,  die 
treLni  listen,  verhallen;  es  können  daher  die  i 
auch  auf  die  Oiinlil.it  der  Seeretion  einwirkt!!.     vi 
gilt  auch  für  die  Ernährung  der  Gewebe;  Grtd  und 
wechseis  zwischen  Gewehen  und  Blut  wird  in  gf^iebi 
Erregungsgrade  der  Gcfäss  nerven  abhängen-     1 
seihen    mittelbaren   Sinne    auch  die  übrigen   moim 
Gaiigliemierveusystems  ohnstreilig  eine  Bolle  bei  de 
Muskeln  der  Lympb-  und  Chylu sge fasse,  der  Drus 
käsen  Gewehe,  und  endlich  des  Dnrmrohrs,  sind  dal 
tue  kaum  einer  speci  eilen  Erörterung  bedarf,  th 
zu  weil  gegangen,  wenn  man  allen  Etnflust 
seine  motorische  Tliäligkeit  redlichen  will,     Wir  bl  »t 
spiela  weise  auf  die  bereits  gegebener»  Erörterungen  üb 
der  Nerven  zur  Sueichelsecretiou f  über  di< 
der  Aufsaugung  der  Lymphe  U.  s.  w,  zu  bei  m  k 

daea  die  Nerven  noch  auf  eine  andere  directere  NN 
vegetativen   Protease  ausüben.      Es  lässt   sich   die 
Tätigkeit  der  Speichelnerven  nicht  aus  einer  einfach  m 
kung  auf  die  Drtksenmuskeln  oder  Gefissmußketa  er 
>i»dieii  jedenfalls  in  directer  Beziehung  zu  den  abeond 
Mit  directen  Reisungaverancben  iefl  begreifliche 
Tlieil  der  Sympalhicusfunclionen  nicht  viel  ermittelt  wm 
von  den  glänzenden,  aber  doch  auch  nicht  ersch6| 
absehen,  die  au  einzelnen  Secrelionsnerv<  noti 

ergiebigere  Versuchsweg  isl  der,  dass  man  die 
Dnrehaebneidung  sympathischer  Nerven  oder  Auen 
l'ien  eintreten,  beobachtet,  und  hieraus  einen  S<  blase 
weise  der  ausser  Wirksamkeit  ge 


rvn  in 
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in  bestätigt  Bei  dem  Versuche,  sie  zu  deuten,  haben  wir  zu 
fitigen,  dass  derselbe  Erfolg  auch  nach  Üurchschneidung  des 
js,  besonders  unterhalb  des  GAssER'schen  Knotens,  sich  zeigt, 
r  nicht  zu  entscheiden,  ob  und  wie  weit  bei  den  beiden  Nerven 
hrungsstörungen  von  der  Lähmung  vasomotorischer  Nerven  ab- 
>b  sie  dem  Wegfall  eines  anderen  directeren  Nerveneinflusses 
iben  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Beobachtungen  entzündlicher 
im  Herzbeutel,  der  Pleura,  dem  Peritonäum  nach  Exstirpation 
Ganglien  des  Gränzstranges.  Ebenso  unbestimmt  und  zwei- 
ld  die  Beobachtungen,  welche  man  über  den  Einfluss  der 
;usdurcbschneidung  auf  die  Lungen  und  den  Bespirationspro- 
icht  hat.  J.  Mubller  und  Peipers  18  sahen  nach  Exstirpation 
8  renalis  Blutharnen  eintreten,  Andere  nur  Unregelmässigkeiten 
scretion  ohne  Blutaustritt.  Die  grösste  Mühe,  die  Natur  der 
fischneidung  sympathischer  Fasern  eintretenden  Ernährungs- 
und zugleich  die  Centralheerde,  von  welchen  die  gesuchten 
gseinflüsse  ausgehen,  zu  eruiren,  hat  sich  Axmann19  gegeben. 
&u  der  später  von  Samuel  adoptirten  Ueberzeugung,  dass  die 
iglien  die  Ernährungscentra  sind,  während  er  den  eigentlich 
ichen  Ganglien  nur  die  Beherrschung  der  „vitalen  Contractilität" 
t,  sie  also,  deutlicher  ausgedrückt,  als  motorische  Centra  be- 
Die  Unterlagen  für  diese  Behauptung  liegen  in  folgenden  Ver- 
Durchschnitt er  bei  Fröschen  die  Wurzeln  einer  zusammen- 
Gruppe  von  Spinalnerven  einer  Extremität  oberhalb  der  Spinal- 
so  sah  er  in  dem  zugehörigen  Bezirk  der  Peripherie  keinerlei 
^Störungen  eintreten:  ebensowenig  nach  Exstirpation  der  gan- 
7a  spinafis,  oder  des  Gehirns,  oder  beider.  Die  Thiere  lebten 
ig  fort,  absichtlich  gemachte  Wunden  heilten  so  schnell,  wie 
»ehrten,  zerbrochene  Knochen  bildeten  wie  im  Normalzustand 
e  Secretionen  der  Leber  und  Nieren  zeigten  keine  merklichen 
»n.  Hatte  Axmann  die  Wurzeln  einer  Parthie  Spinalnerven 
itlen,  so  zeigten  sich  nach  einiger  Zeit  Ernährungsstörungen 
;ebörigen  Hückenmarksabschnitt,  Entzündung  oder  Erweichung, 
von  der  Durchschneidung  derjenigen  Fasern  ableitet,  die  nach 
sieht  von  unipolaren  Zellen  der  Spinalganglien  centripetal  zum 
rk  verlaufen  (s.  das  Schema  Bd.  FI.  pag.  750),  und  dessen 
r  vorstehen  sollen.  Ganz  andere  Erscheinungen  zeigten  sich 
•ipherie,  wenn  Axmann  die  Spinalnerven  unterhalb  der  Spinal- 
zwischen  diesen  und  dem  Zutritt  des  ratnus  communicans 
litt.  Bereits  wenige  Stunden  nach  der  Operation  wurden  die 
ffallend  blass,  die  Ursache  davon  fand  Axmann  in  einer  Zer- 
ler  Ausläufer  der  bei  Fröschen  überall  verbreiteten  ästigen 
Jlen.  Es  entstand  ferner,  trotz  unbehinderten  Fortganges 
ation,  allgemeiner  Hydrops,  das  hydropische  Exsudat  enthielt 
Bei  der  Section  fanden  sich  die  Muskeln  schlaff  und  von 
d  kleinen  Extravasaten  durchsetzt,  die  Schleimhaut  des  Darmes 
ihlaff,  erweicht,  die  Niereu  erweicht,  die  Blase  zusammenge- 


BLiläutig  discutirte  Muskel  irr  it.«  In 
in  er  selbständigen  Reizbarkeit  d 


im  ersten  Bande  weil 
i\\i\r  zu  Gunsten  ei 

Je  veiter  di«  Untersuchungen  gedeihen,    desto  mehr 
Beweise    Im*   die   durchgreifende    l.'ehercinsümmiiitg 
Substanzen  in  gewissen  Hftuptcharakteren, 
mögen  sie  als  formlose  Flüssigkeit  oder  als  orn 
auftretexi,  eine  EiweisssubsUnz  zu  Grunde  liegt,  weich 
Coagulaliunsbcdiugungen,  d.isselbe  Verhalten 
eharaklensirt  ist;  su  stellt  sich  u  mehr  n 1 1 « J  m 

dasjenige  Agens,  welches  wir  als  den  wichtigen  i 

der  Muskeleubs  tanz  kennen  gelernt  heben,  der  eleklrtscl 
samer  Erreger  für  alle  coutractilen  tbteriscben  Gebilde  i 
gende  Wirkung  auf  dieselben  mehr  weniger  den 
weicha  für  die  elektrische  KuskeJreiznng  st*  schal 

Es  ist  hier  nicht  unsere  iufgabe  näher  auf  dif 
nuugen  einzuüben,  welche  durch  das  contractu*  Proio| 
s[eu  thierischen  Organismen  hervorgebracht  werden. 
len  Gebilde,  weiche  bei  ihn  höheren  Wirbelibieren  im 
vorkommen,  und  ihre  Tbiügkeit  betritt,  so  isl 
einzige,  weichem  wir  eine  ausführlichere  Betraebiui 
wir  uns  in  Bellen"  der  übrigen  aul 
sralena  weil  bei  den  meisten  ein  bestimmter  pbysiol 
Gootrtetienen  und  die  Momente,  weiche  sie  im  I. 
imi  Sicherheit  anzugeben  sind,  zweitens  vwil  ihr«  < 
an  anderen  Stellen,  wo  ihre  übrigen  Lei 
lungru  erörtert  werden,  beiliuUg  zur  Spreche  /u  bri 

Das  Protoplasma  dei   zelligen  Eli 
vor  allem,  welches  in  den  mannigfachen  Formen 
contractu  erwiesen  ist     Nachdem  I" 

iidfi'hnn     P  1  ff  m  i»  t>  I  y  i'  I  t  t*  n ilnrrli ihe    freMielum 
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ins,  welche,  wie  die  Muskelsubslanz,  ihre  Contractilität  nur  im 
Bden"  Zustand  bewahrt;  auf  welche  Momente  dieser  Einlluss  des 
is  zurückzuführen  ist,  lässt  sich  auch  hier,  wie  beim  Muskel,  nicht 
*  definiren.  Dass  bei  den  warmblütigen  Thieren  die  höhere  Tem- 
ir  wenigstens  zu  den  begünstigenden  Bedingungen  der  Contracti- 
Iteser  Gebilde  gehört,  hat  M.  Schultze  bewiesen,  indem  er  zeigte, 
der  amöbenähnliche  Formenwechsel,  das  Aus-  und  Einziehen  von 
Uzen,  die  Locomotion  derselben,  kurz  alle  von  der  Contractilität 
hrenden  Erscheinungen  weit  lebhafter  und  anhaltender  bei  der  Tem- 
■r  des  Blutes,  in  welcher  er  sie  auf  seinem  „heizbaren  Objecttisch" 
kt  sich  beobachten  lassen.  Kuehne  hat  durch  die  sorgfältigsten 
feQ  die  Contractilität  als  allgemeine  Lebenseigenschaft  der  Zellen 
librillären  Bindegewebes  erwiesen,  und  auch  diese  Gebilde 
nbranlose  Proloplasmaparlikel  dargestellt;  in  der  That  sprechen 
ihm  beobachteten  Bewegungserscheinungen,  das  allmälige  Vor- 
i  zahlloser  Fortsätze,  das  Zusammenfassen  feinerer  Fortsätze  zu 
i,  die  Verknüpfung  benachbarter  Zellen  durch  entgegengetriebene 
die  Wiederlösung  dieser  Verbindung  u.  s.  w.  entschieden  gegen 
Btenz  einer  festen  Umhüllungsmembran,  für  deren  Vorkommen 
ebendigen,  nicht  durch  Reagentien  veränderten  Zelle  ein  sicherer 
knie  vorgebracht  worden  ist.  Auch  für  diese  Zellen  hat  Kuehne 
eben  der  Contractilität  mit  dem  Aufhuren  der  normalen  Lebens- 
jen,  durch  Erwärmung  auf  40°  C.  und  durch  Behandlung  mit 
he  von  Inductionsströmen,  dieselben  Momente,  welche  die  Con- 
i  allenthalben  vernichten,  nachgewiesen.  Unter  den  contractilen 
verdienen  endlich  die  Zellen  der  Hornhautsubstanz, 
&n  zuerst  v.  Recklinghausen  spontane  Bewegungserscheinungen 
He,  darum  eine  besondere  Aufführung,  weil  Kuehne  über  ihre 
iche  Deutung  sowohl,  als  über  die  Erregung  ihrer  Contractionen 
ie  überraschende  Ansichten  aufgestellt  hat.  Die  natürliche  Form 
übautzellen  im  Leben  ist  nach  Kukhnk  die  sternförmige,  das  Re- 
(ader  irgendwie  hervorgerufeneu  activen  Contraction  die  Ueber- 
^in  die  Spindelform,  aus  welcher  sie  beim  Wegfall  der  Contractions- 
^D  zur  Sternform  zurückkehren.  Als  solche  die  Contraction  erre- 
JReize  hat  Kuehne  jeden  geringfügigen  mechanischen  Eingriff  und 
fektrischen  Strom  erwiesen.  Inductionsschläge  oder  Schliessungs- 
feffnungsschläge  von  Kettenslrömen  setzen  fast  momentan  mit  ihrem 
^  die  von  der  Contraction  abhängigen  Formveränderungen  der  Ilorn- 
Üen  iu  Gang,  eine  Thatsache,  welche  im  Verein  mit  anderen  ent- 
gpnden  neueren  Beobachtungen  über  die  Wirksamkeit  des  elektri- 
feleizes  auf  die  contractilen  thierischen  Gebilde  besonders  gewichtig 
fe.  wesentliche  Identität  derselben  mit  der  Muskelsubstanz  spricht, 
(fc  behauptet  indessen  eine  noch  viel  nähere  Verwandtschaft  zwischen 
mtraction  und  Hornhautzellencontraction,  indem  er  zu  beweisen 
iss  letztere  wie  erstere  durch  Reizung  motorischer  Nerven ,  welche 
s  in  directem  anatomischen  Zusammenhang  mit  den  Hornhaut- 
eben,  hervorgerufen  werden  könne.     Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 

-i  Physiologie.  4.  Aufl.   II.  60 


"FFlüüger  s  f    nach    welcher   Uie   Achsencyfind 
direclen    Zusanimenli.Hii;    mit    der  Zatlsnsnl 
epithel*    treten    sollen.      Der  phyeiologi 
der  üornhnulnerveo  als  BteUrisch*  Nerven  «1er  Hur 
hcii]|ji*iüi  blich  darin,  ilass  Ki  ihm  <lie  Guotraeti 
hautcentrum   ausbleiben   sali ,    wenn   er  nerve u frei r 
Cornea  elektrisch  oilei  mechanisch  reiz(<  w*\ 

venhalliger  Handzipfel  regelmässig  eintraten,      W 
haben  über  diese  hüclisl  bedeutungsvollen  Angaben  Kt 

1  \  <*rg|,  KuEUKt .  Unter*,  üb,  tl,  lfn><, 
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§.  261. 

Die  Flimmer  Ol  gane. !     Die  rliin  gm 

jungen  nukroekepiecb  feioei   km  hennii. 

Oberflächen  gewisser  Epühelialzellen  angeheftet  >i 
det  schwingenden  Jl  irr  heu  oder  Fl  in  Itei 

rühren  den  .Wunen  Fli  mm  er  i  eilen 
Zellen  df*v  Art  bestehende  I  ebermj  tiner  ir< 

V  l  i  in  in  vre  |>  1 1  h  I 1. 

Au  den  bei  weitem  meisten  Orten  seines  \ 
Mhel  jus  Zellen,   welche  m  ihrer  Form, 
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Zellen  überhaupt  und  an  einzelnen  bestimmten  Zellen,  ganz 
s   aber  Aber  das   für   die   Erklärung   der   Flimmerbewegung 

Verbiltniss   der  Cilien  zur  Zelle  herrscht  noch  nicht  völlige 

Während  man  froher  geneigt  war,  dieselben  für  ein  Anhangs- 

ler  Zellenmembran  zu  halten,  eine  Ansicht,  die  heute  noch 

festzuhalten  scheint,  während  ich  selbst  wegen  der  äusseren 
keil  eines  solchen  Cilienbesatzes  mit  dem  von  Porenkanälchen 
enen  Saum  einer  Cylinderepithelzelle,  welcher  von  der  Mehr* 
Histiologen  als  ein  äusseres  Auflagerungsgebilde  aufgefasst  wird, 
rar,  beiden  einen  identischen  Ursprung  zuzusprechen,  kann  bei 
gen  Stand  der  Frage  wohl  kein  Zweifel  mehr  obwalten,  dass  die 
eile  der  Zellensubstanz  selbst  sind,  da  nur  diese  die  Eigenschaft 
ractilität  besitzen  kann.  Koelliker  giebt  an ,  dass  die  Cilien  in 
1  ober  die  ganze  Endfläche  des  Cylinders  verbreitet,  eine  dicht 
nderen  ständen;  Valentin  dagegen,  dass  sie  nur  an  der  Peri- 
i  einem  Randkranz  geordnet  ständen.  Letztere  Ansicht  scheint 
ichtigere;  bei  Betrachtung  des  Flimmerepithels  aus  den  Respira- 
en  von  der  Fläche  habe  ich  stets  das  Centrum  des  Zellendeckels 
ien,  am  Rande  aber  bei  starken  Vergrösserungen  den  Cilienkranz 
xkfirzung  als  Punktreihe  wahrgenommen.2 
I,  Grösse  und  Form  der  Cilien  sind  ziemlich  verschieden. 

giebt  die  Zahl  derselben  auf  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen 
tischen  zu  10 — 22,  bei  Kaninchen  zu  mehr  als  30  an.  Bei 
liieren  und  an  bestimmten  Stellen  ist  jedoch  die  Zahl  der  einer 
ehörigen  Cilien  weit  beschränkter,  ja  es  giebt  Epithelien,  bei 
le  Zelle  nur  je  ein  langes  peitschenartiges  Flimmerhaar  auf 
s  trägt;  Ecker  bildet  derartige  Zellen  aus  dem  Gehörorgan  von 
on  Planeri  (7c.  Taf.  XI,  Fig.  1  und  2)  ab;  Henle  beschrieb 
nhaarige  Flimmerzellen  bei  Muscheln.  Das  einfache  Flimmer- 
lt  alsdann  einen  Auswuchs  der  Zelle  dar,  von  welchem  noch 
schieden  ist,  ob  er  hohl  oder  solid  ist.  Seitdem  M.  Schultze 
hsorgan  wie  im  Gehörorgan  einfache  lange  Flimmerhaare  oder 
lerselben,  die  man  früher  als  Epithelbesätze  betrachtete,  auf 
ipparaten  der  Sinnesnerven  nachgewiesen,  ist  die  Möglichkeit 
ken,  dass  auch  die  von  Ecker  und  Henle  beschriebenen  ein- 
Gebilde nicht  Epithelien  gewesen  sind.  Speciellere  Angaben 
sse  und  Gestalt  der  Cilien  an  den  mannigfachen  Stellen  ihres 
ens  sind  den  Lehrbüchern  der  Histiologie  zu  entnehmen.  Rei 
ischlichen  Cylinderflimmerepithel  sitzen  die  kleinen  zarten  Här- 

etwas  breiterer  Basis  auf  dem  Zellenrand  auf  und  laufen  au 
ien  Ende  in  eine  feine  Spitze  aus. 

hintere  Ende  der  cylindrischen  Flimmerzellen  erscheint  zwar 
en  Zellen  sehr  häufig,  wie  in  obigen  Abbildungen,  abgerundet, 
arf  zugespitzt,  oder  auch  wie  quer  abgeschnitten;  schon  früher 
aen  von  mehreren  Beobachtern  (besonders  Valentin)  wahrge- 
worden, dass  bei  vielen  Zellen  dieses  Ende  sich  zu  einem  mehr 
langen,  dünnen  Faden  zu  verlängern  scheint.     Während  auf 


-rnrrrg  eines  soicnen  «Mjsannin'iiiiaugs  ihm  mri  r.jMuieisssj 
utarkkanals,     Ein  Zusammenhang  der  Plimmerzdtert 
weJiseleiiietiii*!!  ist  nicht  wahrscheinlich;  Egkiai 
Lhun^ .  das*  ftie  im  Geruebsergan  mil  Nervenfasern  eeaui 
wir  uir  gezeigt  beben i  auf  einer  Täuschung« 

Die  Anordnung  der  Fümmeraellen  /um  epithel 
wie  beim  Cylinderepilfael.    IM».-  Cylinder  stehen  dtchl  am 
paliisadenforinig,  mit  ihrem  Lingödurchraeseer  senkrt 
welche  >w  bedecken,  und  zwar  so,  dast  troll  dta 
der  einzelnen  Zellen,  ihre  Basal  Hächeu  »ul  glei<  her  li 
,im  besten  auf  Prufilausichten  z«*i^r.    Aul  di 

^einander  gedrängten,  meist  durch  gegenseitige  AI 
gewordenen  Baealflioheu  mit  ihren  Wim|ierkrto 
flimmernde  Fliehe« 

Von  einer  Beschreibung  der  abweichenden  Forn 
epithel**,  i»uwie  von  einer  detaillirten  Aufzählung  »i 
an  welchen  bei  Menschen  und  Thieren  aller  Clanen  di 
sehen  wir  gänzlich  ab,    Letztere  ist  darum 
tofesse,  weil  die  phYsiologische  Bestimmui  i  im 

m-n  meisten  Orten  seines  Verkommeni  durchaus  unklar  n 
Theilen  dasselbe  im  menschlichen  Organismen  w 
Anatomie  bekannt. 


1  Die  umfassendste  DniMdlin»«  <l« 
\  kl  Rjmtr'a  Air.  Flimm  in  \\    V\ 

Ifc    lieü  und    riuiMfll  ullrr  Clü»b'*il  \  n 

übet   Himrmih«  Qhrl  von  \  v 

fbrnlamentali  mot 

•''■iHUK  Mthnnhtiiiif*  i  int-  « "t  >.MiilM>ii>lit  in    Sit  ..hu 


l2.  ME  FLIMMERBEWEGUNG.  789 


§.  252. 

Die  Flimmerbewegung.  Betrachtet  man  eine  mit  Flimmerepithel 
Ete  Fläche  unmittelbar  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  lebenden 
nismtis,  so  gewahrt  man  insbesondere  an  den  Rändern  eine  Bewe- 
,  für  welche  der  Ausdruck  „Flimmern'4  die  beste  Bezeichnung  ist. 
lewegung  pflegt  im  Anfang  so  rasch  zu  sein,  dass  man  eben  nur 
n  allgemeinen  Eindruck  erhält,  ohne  im  Stande  zu  sein,  die  Details 
Bewegung,  die  sich  bewegenden  Theilchen  selbst  deutlich  aufzu- 
■•  Erst  wenn  nach  einiger  Zeit  die  Bewegung  zu  erlahmen  beginnt, 
dichtesten  an  einzelnen  isolirten  Zellen,  überzeugt  man  sich,  dass 
Phänomen  bedingt  ist  durch  rasche,  in  regelmässigem  Rhythmus 
niederholende  Bewegungen  der  Cilien,  ähnlich,  wie  die  wogende 
Dg  eines  Getreidefeldes  im  Winde  auf  den  Beugungen  der  ein- 
Halme beruht.  Die  Bewegung  der  einzelnen  Cilien  bat  nicht 
and  nicht  immer  den  gleichen  Modus;  Valentin  unterscheidet 
send  folgende  vier  Schwingungsarten  derselben:  1)  die  haken- 
je  Bewegung,  bei  welcher  jedes  Härchen  nach  Art  eines  Fingers 
echselnd  nach  einer  bestimmten  Seite  hakenförmig  krümmt  und 
erade  streckt;  2)  die  trichterförmige  Bewegung,  bei  welcher 
fortwährend  einen  Conus  umschreibt,  dessen  Spitze  die  fest- 
Mie  Wurzel  des  Härchens  bildet;  3)  die  pendelartige  Bewe- 
t\  welcher  das  Härchen  pendelnrtig  um  seine  Basis  als  festen 
|in  und  her  schwingt;  4)  die  wellenförmige  oder  peitschen- 
\  Bewegung,  bei  welcher  sich  jedes  Haar  wellenförmig  schlängelt. 
Igste  aller  Bewegungsarten  ist  die  erste,  die  hakenförmige;  zu- 
•ieht  man  dieselbe  allmälig  in  die  beiden  letztgenannten  Modi 
■en ,  wenn  das  Flimmern  unter  dem  Mikroskop  allmälig  abstirbt. 
fe  Momente  den  Modus  der  Bewegung  bestimmen,  ist  nicht  ermit- 
Ochst  wahrscheinlich  ist  die  Form  und  Länge  der  Flimmerhaare 
fcnentlichem  Einfluss.  Die  Geschwindigkeit  der  Cilienscbwin- 
*  ist  eine  sehr  wechselnde,  nicht  genau  bestimmbare;  im  Normal- 
fle,  d.  h.  an  solchen  Präparaten,  bei  welchen  wir  das  Phänomen 
fei  seinem  natürlichen  Gange  glauben  dürfen,  folgen  sich,  wie  er- 
».  die  Einzelbewegungen  so  rasch,  dass  sie  nicht  aufgefasst  und 
Bricht  gezählt  werden  können.  Allmälig  verlangsamen  sich,  wenn 
beschleunigende  Momente  eintreten,  die  Bewegungen  unter  dem 
■Mg)  mehr  und  mehr,  bis  zum  völligen  Stillstand,  der  je  nach  ver- 
einen Umständen  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  der  Entfernung 
■parates  aus  dem  lebendigen  Organismus  eintritt.  Vor  dem  völli- 
httgtand  sieht  man  noch  einzelne  unvollständige,  träge,  durch  lange 
■>;  getrennte  Schwingungen  erfolgen.  Bei  diesem  Verhalten  lässt 
Üb  Angaben  einzelner  Autoren,  wie  der  von  Krause,  dass  die  ein- 
limmerhaare  190 — 320  Mal  in  der  Minute  schwingen,  kein  hoher 
«liegen. 


summte  rnase,  iieuHiiup  ouer  oirecKuug,  sucipsmvc 

in  besiimruter  Richtung  nebeneinanderstehend! 

oiler  es  findet  gaff  krine  bestimmte  Ordnung  & l a M . 

des  Phänomens  unier  diesen  verschiedenen  Bedi 

beschreiben,  da  eben  i in  h i  die  combinirten  ß 

mir  der  durch  dieselbe!]  bedingt«  Wachse]  iqq  Lieht 

Ihm  l*i oMlaii^i*  biiMi  Veränderungen  der  tirintltniefi  u 

kommen.     Bei  synehroniseher  Beugung  und  Streck  uns 

sich  eitle  regelmässig  allernirende  Hebung  lind  Senium 

und  eine  regelmässige  Allenialion  zwischen  Lieht  und 

<  <->ivem  Fortscbreiten  einer  bestimmten  Phase  nach 

die  Gränziinie  eine  in  entsprechender  Richtung  I 

beweguog,  und  ebenso  geh  i  essen  wellenförmige  Lieht 

inenule  Fläche  hin;   der  optische  EITect   isl  derselbe, 

Wind«"  wogenden  Getreidefeld«     Bei  enhanitg&lo&nr  TM 

/eilen  nimmt  man  ein  regellose!  Flimmern  oder  Iheselo  1 

wahr,     Valentin  hat  sich  bemühl.  den  verschiedenen 

norneus  unter  verschiedenen  Verhältnissen  genaue* 

durch  bildliche  Vergleiche  zu  vei  deutln  heu, 

Lue  Flimmerheweguus  kommt  ausser  durrh  die 

iluecten  Lrsrbeinungen  au  eh  noeh  duirli  ihr  l 

Effecte  zur  \Yahruchmung,*und  zwar  durch  zweierlei  Arte 

Bewegungen,  welche  die  combiiiirle.  Thitigkeit  der 

zu  Staude   bringt     Legt  man  ein  Stückchen   einer 

besetzten  Schleimhaut  unter  das  Mikroskop  und  nrhlel  I 

auf  den  freien  Hand  des  Präparates  mit  dt 

so  bemerkt  man,  dass  allerhand  kleine  Formhe*Undthe 

korperrhen,   Pignirnlköf  neben .  in   der  Vdie  rnnei 

lebhaftester  Bewegung  befinden,  sieh  denselben  nähern  t 

Randes  grosse  Strecken  weil  hingerissen  oder  auch  von  * 
i    .  Ba^aa^Ba^aal 
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i*e  Flimmercylinder  oder  kleinere  Parthien  derselben,  welche  je 
der  Kraft  der  Cilienschwingungen ,  je  nach  dem  Modus  derselben 
ider  im  Sehfeld  in  bestimmter  Richtung  sich  fortbewegen,  oder  um 
Achse  roliren,  oder  nur  hin-  und  herschwingen.  Ja  wir  finden 
Bissige  Ortsbewegungen  flimmernder  Körper  häufig  als  normalen 
»logischen  Effect,  oder,  wenn  wir  so  sagen  wollen,  als  Zweck  der 
Nrbewegung.  Wir  erinnern  an  die  wunderbaren  Schwärinsporen 
Igen,  welche  durch  ihren  Wimperkranz  in  jene  raschen,  durch  ihren 
m  angedeuteten  Bewegungen  versetzt  werden;  wir  weisen  auf  die 
f  noch  zur  Sprache  kommenden  vielfachen  Beispiele  der  Rotation 
ers  oder  der  Embryonen  vieler  Thiere  im  Eie  hin,  welche  eben- 
eren durch  Flimmerbewegung  zu  Stande  gebracht  wird.  Nach 
soll  selbst  die  nackte  Dolterkugel  des  Säugethiereies  durch 
rbaare  in  rotirende  Bewegung  versetzt  werden.  Endlich  ist  zu 
dass  ganze  Thiere  der  niedrigsten  Classen  durch  die  Thätig- 
Fliromerepithels  ihrer  Körperoberfläche  in  lebhafte  Locomotion 
1  werden, 
eine  genugende  Antwort  auf  die  schwierige  Frage  nach  dem 
and  der  Entstehung  der  Flimmerbewegung  zu  finden, 
Allem  erforderlich,  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  sich 
Momente,  welche  einen  begünstigenden  oder  störenden  Ein- 
(dieselbe  ausüben ,  zu  studiren. 1  Die  wesentlichen  Bedingungen 
ctivität  der  Flimmerzelle  liegen  ohnstreitig  in  ihr  selbst.  Der 
lr  diesen  Satz  wird  durch  die  Thatsache  geliefert,  dass  die 
Flimmerzelle,  sobald  sie  sich  in  einem  indifferenten  Medium 
in  derselben  Weise  zu  arbeiten  fortfährt,  wie  in  ihrer  ursprüng- 
trbindung  mit  den  Nachbarzellen  und  den  unterliegenden  Ge- 
tto lange  sie  selbst  unversehrt  ist.  Die  Bewegung  erhält  sich  an 
Körper  entfernten  Zelle  allerdings  nur  eine  gewisse  Zeit  lang, 
.  allmälig  und  erlischt  endlich  auch  unter  den  günstigsten  Verhält- 
k  vollständig,  allein  dies  beruht  nicht  auf  einer  besonderen  Abhän- 
k  Ton  gewissen  anderen  Apparaten,  sondern  auf  der  alle  thierischen 
fr-  umfassenden  Abhängigkeit  von  der  Ernährung. 
Rihrend  man  sich  früher  bemüht  hat,  jede  Analogie  zwischen  der 
lang  des  Flimmerepilhels  und  der  Muskelcontraction  zu  widerlegen, 
fc.  die  vollständigste  Analogie  zweifellos  festgestellt  und  diese  betrifft 
felis  auch  das  Erlöschen  der  Leistungsfähigkeit  nach  dem  Tode. 
fc»  Muskel  nachweisbar  der  Eintritt  einer  sogenannten  „spontanen41 
mmg  die  Contractionsfähigkeit  aufhebt,  ist  höchst  wahrscheinlich 
feine  Gerinnung  des  eiweissartigen  Protoplasmas  der  Flimmerzelle 
fewche  des  Erlöschens  ihrer  Action,  ohne  dass  sich  freilich  die 
Me,  welche  diese  „spontane"  Gerinnung  herbeiführen,  näher  defi- 
-jbft*en.  Die  Flimmerbewegung  ist  ohnstreitig  eine  Thäligkeits- 
taog  der  Contractilität  der  Ciliensubstanz;  während  wir  bei  den 
I  noch  immer  den  entscheidenden  Nachweis  vermissten,  dass 
o^bstanz  selbständig  reizbar,  ohne  Vermittlung  der  Nerven  zur  Con- 
feB  gebracht  werden  könne,  ist  die  Selbständigkeit  der  Flimmer- 


uhj — r  tiiin 


feiner  gegen  dieselbe  zahlreiche  Versuche  angeführt 
nachwiesen,  dass  narkotische  Stoffe,  welche  lähmend 
Nerven  fies  Muskels  wirken,  ohne  Einflttss  auf  die  Mmu 
auch  diese  Versuche  beweisen  zunächst  nur,  6b< 
gang  ieolirter  Zellen,  dass  d,is  Zustandekommen 
die  \ermiitlmig  erregter  Kerfen  gebunden  i>i      Als 

n  jede  Aiinlugie  zwischen  Muskel  und  Klimm»' 
Altem  bisher  die  aus  filteren  Beobachtern 
der  elektrischen  Reizung  auf  die  Plirotnerl  _  ai 

früher  nicht  gelungen,  durch  Application  consUintor  od 
lieher  elektrischer  Ströme  auf  das  Epithel  die  zum  Stillst 
Bewegung  wieder  hervorzurufen,  oder  eine  lieschh 
oder  einen  dem  Tetanus  des  Mu^ 
herbeizuführen.      Durch  eine  neuere,   höchst  in 
EftTUlQWm    ist   dieser   Einwand    vollkommen    Im'm'i 

Beweis  Für  die  Analogie  umgewandelt  worden,  «In 
desa  die  Thitigkeit  der  contractileti  Ciliensubs 
übrigen  thiertactrao  eontraclilen  Gebilde  durch  nlwt 

vermehrt  werden  kann.      KlSTUlQWStl 

Smcichtung  die  lospräparirte  Rachenscbleinobanfl  di 
Elektroden  eines  coustanten  Stromes  oder  der  Werl 
eleklromotors  und  ma.iss  rlie  Energie  der  H 
nach  der  Schliessung  der  Ströme  an  der  t. 
in    an    einem  Coconfaden   hin  um 

Siegellack  tropfchen  über  dieselbe  btnbewegl  wurde. 
sinnt,  d:i>s  die  Geschwindigkeit  wlbrend  der  idrk 
das   Doppelte  und  mehr  wuchs.     Wie  I- 
zeigte  sieb  ferner  eine  Nachwirkung  de*  Reite 
düng  bei  wiederholter  Reizung;  eine  Abhingi 
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Bewegung  beschleunigen,  oder  wenn  sie  erloschen  ist,  wieder  in 
\  bringen;  wir  werden  sehen,  dass  Kali  und  Natron  in  gleicher  Weise 
pnd  auf  die  contraclile  Substanz  der  Samenladen  wirken.  Ferner 
rt  hierher  die  Thatsache,  dass  höhere  Temperaturen  und  zwar  schon 
Temperatur  von  etwa  50°  C,  welche  auch  den  Muskel  in  Wärme- 
»  versetzt  und  dadurch  sein  Contractionsvermögen  vernichtet,  die 
merbewegung  aufhebt.  Dass  Siedehitze,  Kälte  unter  0°,  ferner 
relsäuren,  concenlrirte  Alkalilösungen,  Alkohol  u.  s.  w.,  welche  in 
d  welcher  Weise  die  chemische  Constitution  der  Flimmerzellensub- 
;  alteriren,  die  Bewegung  sistiren,  war  von  vornherein  zu  erwarten, 
i  Koelliker  wirken  auch  concenlrirtere  Lösungen  neutraler  Alkali- 
i,  z.  B.  eine  Kochsalzlösung  von  5%,  ungünstig  auf  die  Flimmer- 
igung,  es  kann  dieselbe  aber  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  be- 
ewerden;  ursprunglicher  Zusatz  verdünnter  Lösungen  von  Kochsalz 
►  phosphorsaurem  Natron  beschleunigt  die  Bewegung.  Aehnliche 
jtnisse  werden  wir  bei  den  Samenfaden  finden.8 
Kr  brauchen  dieser  Erörterung  kaum  hinzuzufügen,  dass  mit  der 
inung  der  Flimmerbewegung  unter  die  allgemeine  Classe  thieri- 
[  Contraclililätsäusserungen  eine  erschöpfende  Erklärung  nicht  ge- 
eist; eine  nähere  physikalische  Erklärung  des  Wesens  und  der 
nngen  der  Contractilität  müssen  wir  hier,  wie  bei  der  Muskel- 
lion schuldig  bleiben. 
Dienste,  welche  die  Flimmerbewegung  leistet,  sind  nicht  voll- 
klar. So  viel  Vermuthungen  auch  darüber  aufgestellt  sind, 
tirt  doch  keine,  gegen  welche  nicht  gewichtige  Einwände  sich 
Hessen,  welche  nicht  für  diese  oder  jene  Stelle  des  Vorkommens 
scheinlich  oder  sicher  unrichtig  wäre.  So  nahe  der  Gedanke  liegt, 
schwingenden  Härchen  mechanische  Dienste  leisten,  zur  Erzeu- 
ron  Strömungen  in  Flüssigkeiten  oder  zur  Fortschaflung  kleiner 
Elemente  in  gewissen  Richtungen  bestimmt  sind,  so  stösst  man  bei 
|tecielleii  Durchführung  dieser  Voraussetzung  doch  auch  auf  Be- 
rti. Einmal  ist  nicht  überall  die  Richtung  der  durch  die  Schwin- 
qn  erzeugten  Strömungen  eine  constante,  wie  Valentin  hervorhebt; 
ins  ist  an  manchen  Stellen  füglich  nicht  einzusehen,  was  durch 
trömuiigen  fortgeschafft,  oder  zu  welchem  Bchufe  eine  solche  Be- 
mng  stattfinden  sollte.  So  erwähnt  Valentin  beispielsweise  das 
aerepithel  der  inneren  Oberfläche  des  geschlossenen  Herzbeutels 
röschen,  für  welches  schwerlich  eine  mechanische  Rolle  mit  einiger 
•cbeinlichkeit  ausfindig  zu  machen  ist.  Von  den  zahllosen  media- 
na Hypothesen  erwähnen  wir  nur  wenige.  Die*Flimmerbewegung 
D  Tuben  und  dem  Uterus  hat  man  theils  als  Transportmittel  für 
ier,  theils  als  solches  ITit  die  Samenfäden  in  Anspruch  genommen. 
sre  Annahme  ist  mit  dem  Nachweis,  dass  die  Cilien  in  der  Bichtung 
en  Ovarien  nach  dem  os  uteri  zu  schwingen,  widerlegt:  erstere  er- 
allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Säugethiereier  durch  die  Tuben, 
iber  den  Zweck  der  Auskleidung  des  gesammten  Uterus  mit  Flimmer- 
hl  unerklärt.     Auf  Schleimhäuten  schreibt  man  meist  dem  Flim- 
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liss  der  thierischen  und  insbesondere  der  menschlichen  Bewegungs- 
toe  ist  eine  vom  Gesichtspunkte  der  Mechanik  aus  durchgeführte 
i  anatomische  Analyse  des  Skelettes  und  seiner  Muskeln.  Gestalt 
,  Gewicht  der  einzelnen  Hebelglieder,  Beschaffenheit  ihrer  wechsel- 
■  Verbindung  durch  sogenannte  Gelenke,  Modus  und  Grämen  der 
die  Form  der  Gelenkflächen,  Lage,  Gestalt  und  Länge  der  Bänder 
■pseln  gegebenen  Beweglichkeit  in  diesen  Gelenken ,  endlich  Länge, 
efaoitt  und  Ansatzverhältnisse  sämmtlicher  Skelettmuskeln  sind  die 
bt  Anatomie  mit  mathematischer  Genauigkeit  zu  liefernden  Data, 
eichen  die  Physiologie  eine  exaete  Mechanik  der  thierischen  Bewe- 
n  construiren  soll,  so  exaet,  als  sie  für  irgend  eine  todte  Maschine 
gt  wird.  Die  Anatomie  hat  sich  seit  längerer  Zeit  und  ganz  beson- 
B  neuester  Zeil  vielfach  bemüht,  jene  Grundlagen  in  verwerthbarer 
figkeit  herzustellen,  ist  jedoch  noch  keineswegs  zum  Abschluss  ge- 
rtrotz einer  Reihe  classischer  Untersuchungen,  als  deren  Muster 
"  ohne  die  Arbeilen  von  Ed.  und  YY.  Weber  über  die  Mechanik  der 
lÜchen  Gehwerkzeuge  zu  betrachten  sind ,  genügen  doch  die  ge- 
en  Resultate  nur  unvollkommen  den  Ansprüchen  einer  strengen 
•tischen  Behandlung  der  Aufgabe.  Sehen  wir  indessen  von  dieser 
f  Auffassung  der  Aufgabe  ab,  so  dürfen  wir  bekennen,  dass  die 
ge  der  Mechanik  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  für  alle  Theile  der 

smaschine  festgestellt  sind, 
•überlassen  es  der  Anatomie,  einer  „physiologischen  Anatomie441, 
'Glied  der  Bewegungsmaschine  vom  mechanischen  Gesichtspunkt 
chreiben,  jeden  einzelnen  Knochen,  jedes  Gelenk,  jeden  Muskel 
i  mechanischen  Eigenschaften  zu  prüfen,  und  begnügen  uns  damit, 
*  Andeutung  einiger  allgemeiner  Verhältnisse  die  schon  genannten 
bii  Bewegungen  selbst  specieller  zu  analysiren. 

Wh  emi»fehlrn  in  dieser  Beziehung  das  Lehrbuch  der  physiologischen  Ana- 
w  H.  Meter.  Leipzig  1856.  Ein«'  ausführliche  Analyse  der  Mechanik  aller  ein- 
•elenke  piebi  Ludwig  in  seinem  Lchrb.  d.  Phys.  Bd.  1.  pa^.  495,  und  Heüki  in 
Handb.  d.  Anat.  u.  Mechanik  d.  Gelenke,  Leipzig  n.  Heidelberg  1863. 


§.254. 

er  Mechanismus  der  menschlichen  Bewegungs- 
b  i  n  e. !  Wir  unterscheiden  in  der  menschlichen  Bewegungs- 
ne  ein  festes  Centrum,  den  Rumpf,  und  die  beweglicheren  vom 

getragenen  peripherischen  Theile,  Kopf  und  Extremitäten. 

dieser   Theile   besteht   aus    passiven    Bewegungswerkzeugen, 

nöcherneo    Gerüste ,    und   a c t i  v e  n   Bewegungswerkzeugen, 
ftftkeln. 

ofrachten  wir  zunächst  den  Mechanismus  des  Humpfes.  Das 
irne  Gerüste  desselben,  die  Wirbelsäule  mit  ihren  Anhängen, 
obwohl  sie  einen  vielfach  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  Rumpf 

hoben  Grad  von  Festigkeit  und  Steifheit,  durch  welche  er  einer- 
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mciiiuii^L'ii ;     es    i>i    tun    grossem    iiurmM'.     m    in 
die    Bedingungen    dieser    paradoxen   Eigenschaften, 
bai  mannigfacher,  wenn  auch  beschränkter  Beweglid 
Bekanntlich  besiebt  die  Wirbelsäule  nicht  aus  wenijj 
Gelenk«  verbundenen  Hebeln,  welche  durch  Winkelbtldi 
lenken  die  ailgein eine  Form  veränderten,  sondei 
gen  und  breiten  Knocbenstfieken ,  welche  untereinand 
gelegte,  ebenfalls  niedrige,  aber  sehr  elastische  Bandaebe 
zen  verbunden  sind.    Jede  solche  Bandscheibe  gestattel  « 
je  /wein*  durch  sie  verbundener  Wirbel  gegeneinander, 
der  grossen  Elaslicität  ihres  Gewebes  eine  au&serordem 
mit  der  Bewegung  wachsenden  elastischen  Kraft« 
WeiterbeweguDg  durch  die  Muskelkraft  eine  Grtfttt. 
möglich  durch  einseitige  Compreasion  und  Extension 
Torsion  der  elastischen  Bandmasse;  die  elastischen  Kr.* 
h.kJi  dem  Aufhören  des  bewegenden  Muskelzuges  dien 
der  Wirbel  wieder  her.  ersparen  demnach  die  h 
notbwendige  Tbdügkeil  antagonistischer  Muskeln 
i\k  Erhaltung  der  natürlichen  Furo»  der  Wirbel 
Beweglichkeil  je  sweier  Wirbel  gegeneinander,  >o  kta 
Strecken  der  Wirbelsiule  verbällmssmissig  betrfichtlic 
durch  erbalten,  dass  eine  Reibe  hintetcitiand« 
cheflo  Sinuc  gegeneinander  bewegt  werden,  die  geri 
gungen  sich  also  suminircti.     Aul  diese  Weise 
Zahl   der  mit  geringer  Beweglichkeit  begabten    £ 
dieseibe  relative  Näherung  iweter  bestimmter  Puakl 
durch  ein  einziges,  grosse  Verschiebungen  gestatten 
Beeinträchtigung  der  nothwendigen  Festigkeit  und 
für  das  von  der  Wirbelsäule  eingeschlossene  Uu<  kmmaH 
^<*ueseu  wäre.      Ks  verhalt  sich  die  Wirbelsäule  wie  >  in  tl 
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ber  erleide!,  z.  B.  beim  Sprung,  mit  un geminderter  Heftigkeit  sich 
n  Kopf  fortpflanzen  und  das  in  demselben  eingeschlossene  Gehirn 
htheiliger  Weise  erschüttern.  Die  elastischen  Zwischenscheiben 
eine  Reihe  von  Stosskissen  dar.  welche  den  Stoss  bei  seiner  Kört- 
ing mehr  und  mehr  schwächen. 

s  wird  nun  zwar  die  Beugsamkeil  der  Wirbelsaule  lediglich  durch 
rischenwirbelknorpel  vermittelt;  allein  die  wirklich  ausführbaren 
ongen  sind  beschränkter,  als  sie  sein  müsslen,  wenn  die  elastische 
der  Bandscheiben  allein  ihre  Begränzung  bestimmte,  d.  h.  wenn 
n  Wirbel  sich  unbehindert  so  weit  nach  allen  Richtungen  gegen- 
ler  beugen,  oder  um  eine  verticale  Achse  gegeneinander  verdrehen 
in,  bis  die  elastische  Kraft  der  comprimirteu,  gedehnten  oder  tor- 
■  Knorpel  dem  Zuge  das  Gleichgewicht  hielte.  Wir  finden  an  allen 
phingen  der  Wirbelsäule  Anstalten,  welche  den  Bewegungen  eine 
i  feste  Gränze  setzen,  und  zwar  an  den  verschiedenen  Abteilungen 
iedene  Arten  der  Bewegung  beschränken.  Diese  Einrichtungen 
m  in  deu  gelenkartigen  Verbindungen  der  benachbarten  Wirbel- 
Hintereinander.  Je  nach  der  Richtung  der  sich  berührenden  Ha- 
ler Geienkfortsätze,  je  nachdem  ihre  Berührungsebene  mehr  einer 
nach  hinten,  oder  mehr  einer  von  rechts  nach  links  durch  den 
gelegten  senkrechten  Ebene  parallel  gerichtet  ist ,  oder  mehr  eine 
ite  Lage  hat,  werden  diese  Gelenke  die  Beugung  und  Achsen- 
der Wirbelsäule  oder  eines  Abschnittes  derselben  gestatten, 
chtigen  oder  gänzlich  unmöglich  machen  müssen.  Hinge  der 
Bgsumfang  lediglich  von  der  Elasticität  der  Wirbelknoq>e!  ab, 
ttfe,  wie  sich  aus  einer  von  Gebrüder  Weber  nach  den  Durcb- 
mrhältnissen  der  Knorpel  ausgeführten  Berechnung  ergiebt,  der 
Iheil  der  Wirbelsäule  etwa  in  gleichem  Grade  beugsam,  wie 
tdentheil,  trotz  der  beträchtlich  verschiedenen  Länge  beider,  der 
ftl  dagegen  etwa  dreimal  beugsamer  sein.  In  Wirklichkeit  ist  aller- 
|er  Halstheil  der  beweglichste  in  allen  Richtungen,  der  Rückentheil 
■aserof  deutlich  wenig  beweglich,  wenig  drehbar  um  die  Verlical- 
fast  ganz  unbeweglich  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  und 
Ddentheil  zwar  beträchtlich  beugsam  von  vorn  nach  hinten,  dafür 
er  seitlichen  Beugung  und  der  Achsemliehung  fast  ganz  unfähig, 
i  der  Anatomie  bekannte  abweichende  Gestalt  der  Gclenkverbin- 
I  an  den  drei  Abheilungen  der  Wirbelsäule  erklärt  diese  Verschie- 
leti  der  Beweglichkeit  leicht  und  vollständig. 
te  Wirbelsäule  stellt  nicht  einen  geraden,  sondern  einen  mehrfach 
'  Richtung  von  vorn  nach  hinten  gekrümmten  Stab  dar;  der  Hals- 
il  schwach  convex  nach  vorn,  der  Kuckentheil  stark  concav,  der 
Bthei!  schwach  convex,  das  Kreuzbein  stark  conrav.*  Die  normale 
-dieser  Krümmung  ist  am  besten  und  treuesten  durch  ein  sinn- 
•  Verfahren  der  Gebrüder  Wkrkr  zur  Anschauung  gebracht  worden. 
Ottn  den  ganzen  Rumpf  eines  normal  gehauten  Leichnams  in  Gyps 
■rtbsägten  die  unverrückbar  durch  den  Gyps  festgehaltene  Wirbel- 
■ftlkrecht  von  vom  nach  hinten,  Hessen  die  so  erhaltene  Schnitt- 
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S«>  gering  die  BewegUtbkeU  der  Wirbelsäule, 
Ausführung   der  durch  *i**n  Mechanismus  gestellt 
sehr  cofopUeirtes,  mannigfach  gegliederte*  Byilaen  ac 

Apparate  angelegt,  dessen  Mechanik  durchaus  ii h 
k l.i i  ist,  nie  vielfach  geglaubt  winl.     Es  kann  hier  mcti 
Min,  dia  Hoacalatuf  der  WirbeJaitftie  speciell  auf  ihn 
suchen,   wir  beschränken   uns  auf  ein  ücküic 

Es  gieht  Muskelsy  steine  für  die  Vorwärts-,  liück  warte», 
iilkI  ArliM'iulifliujig  der  Wirbelsäule;   in  d 
keineswegs  Mos  die  unter  dem  Namen  der  Rück« 
tumie  lusammepgefassten  Muskeln,  sondern  ea  reibet 
Hieb  sa»j  unliebe  Mllikeln  der  vorderen  Kuuipfwandur 
<  osules  gehören  ebenes  tu  den  Uewegungüappai 

als    die    hiLerspiiiides;    freilich   nicht    tUUMtAelhOf 

durch  GombiBition  ihrer  ThäUgkeit  mit  der  jgm*± 

vermögen   sie   Beugung   und    Drehung   d< 

Alle  eigentlichen  El&ckenmaakeU)  (and  NncfcenniMkelo)) 

aus  ihrer  Lage  hinter  der  Achse  der  Wirbels  < 

von  Bewegung  hervorbringen,  Streckung  Dach  hmt 

I  Drehung  um  die  Vrrtiealachse;  dies 

sehaliliclie   Thäligkeil    der   beiderseitigen    Mi 
Bewegungen  durch   einseitige    Hurtigkeit   dei 
andere  je  nach  den  Angriffspunkten  der  Muskeln,  hr 
Ihn  keumuskel  kann  zu  der  Beugung  der  Wirbaletol 
Iragen,     Ihr   Aiiatumic   lehrt   uns   in   der  dicken,    »if 
RAckennuikeimeaai  nai  h  dem  &n*sti  solche  utiien 
Jhirntni Kai/  zu  Dornfortsat*  geben,  solche,  web 
(Juei  Im  is.ii/  gehen,  und  endlich  solche,  welche  »chräf  i 


I 
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üraüzen,   dieselben   evidente»  Lebergüu. 

hall  durch  Eu.  Wi  ums  Auflassung  auch  der 

Beine  m&öriptiones  tendi  trden  rers  ländlich;  kur 

Ueberzeugenderes ,  als  eben  diese  Auflassung,  deren  nah« 

Atzung  dutrJi   ihren   \  ilnher   riäeh»lens   *n   erwarten 
erhalten  die  in  Rede  siebenden  Muskeln  weseul 
Beziehungen,  welche  übersehen  wurden,  so  Ijh 
ohne  Berücksichtigung  seiner  Fortsetzungen  auf  seinen 
h&ltmsse  prüfte.     Mau  li.it  die  vorderen  Rutnpftou 
Erweitere?  und  Verengerer  der  Brust-  und  Btachb&hl 
Senker  der  Hippen  betrachtet,  und  ü\  ber  k  im  i&m 

profus  poeticu&  inferior  z.  Ü.  allein  nichts  Ande 
lieheo  der  unteren  Rippen,  eine  Contractiou  eil 
Näherung  der  betreffenden  zwei  Rippen  bewirken,     V%  i 
ji u;i iiiileu  Muskelriiheu  zusammen,   vcikni/t 
Reihe  vom  Obliquus  bis  zum  Scalenue  und 
so  muss  der  Eflecl  derselbe  sein,  als  wenn  ein  e 
Kaserbündel,  welches  zwischen  dein  rechten  l>«i 
linken  Hand  der  Hals  Wirbelsäule  über  iLaivh   um)    Bfl 

gppnnt  wäre,  sich  cootrabirte,  nämlich  eine  Drehung 
»eine  Längsachse  gegen  das  Oxirte  Becken.     Eim 
keit  der  beiderseitige]]   entgegeuilußgen  Spiralen   m 
der  Wirbelsäule  nach  vorn  bewirken  müssen,  welche 
Unrecht  meistens  dem  rectum  ai  aufgebördd 

>n  li  vmi  Reibst,  das»  der  Kopf,  wenn  er  durch  Mutketn  i 
lixirt  i»tt  sich  wie  ein  Tbeil  der  Wirbelsäule  vcrli 
%t  b\  durch  dan  st<  ,  demnacl 

wirkt 

Auf  iUv  Bewegungen  der  Glieder  des  1 

Rippen,   die  Respiratiuin»beweguugeu 


•  I  ■ 
,    WO 


uei    ai  nie,  uie  iiemcii  oi.iiiiii.ei  uninci  ,  sinir»  uuri.i    ir 

in  Gelenkverbindung  mit  dem  Skelett  des  Rtifflpj 
einseitig  sind  sie  durch  eine  lange  KüOCheMtAtU 
di'ii  Humpf  befestigt,  und  auch  diese  Befestigung  gc 
wem  auch  wenig  bewegliche  Gelenkverbindung.     Das l 
wird  nur  durch  Muskehnassen  au  den  Brustkorb  ani! 
Her  Nutten  dieser  Anfblngiingsaii  der  Arme  in  Kump 
schon  an  sich  sehr  umfangreichen  Bewegungen  «irr  An 
trächtlich  vergrösseii  werden,  indem  siel»  gleichsion 
der  Scbulterblltter  binattaddtren.    Strecken  m  unsere  j 
den  Seilen  wa gerecht  aus,  so  ist  von  dieser  Legi 
Schullergeleok  sowohl  in  raficsler  Efcetts  nach  wet, 
Ebene  nach  hinten  kern  grosser  Spietrat) cn  gestaltet, 
wir  die  Arme  bis  zur  licriihrung  der  Hände  ober  dein  h 
dem  Kücken  in  den  genannten  Kiclitungen   weitef  dreh 
gleichzeitig  die  Schulterblätter  mit  heben  und  drehen. 

Das  S  c  h  u  1 1  erg  e  I  e  n  k  ist  das  fr  ei  es  te  Gelenk  dl 
es  gestattet  nach  ailen  Richtungen  die  umfangreichsten 
würde  dein  Arm  nai  li  oben  und  vorn  noch  _"< 
wenn  sieb  in  dieser  RicbtQDg  Hiebt  IQ  dem  wu>|>rtug 
dem  procee*u&  theilweiee  auch  in  den  I 

entgegenstellten,    Ms  gefatifl  das  Sehullergelenk  b 
getenfcen,  und  verdankt  die  ausserordentliche  I  j 
einer  Einrichtung,  durch  welche  ei  Steh  fOl  anderen  G 
Kategorie  auszeichnet.     Während  u .unlieb  die  Gelen 
kopb  s  den  grösseren  Tbeil  einer  Kugeloherßäi  h« 
entsprechende  Pfsnnenflachc  im  Schulterblatt  nur 
atoer  Halbkugel.    Ikis  Festhalten  des  Gelenk  köpfen  in  de 
bei  künstlichen  Nussgelcnken  durch  l  ebergreifen  der  I 

rtssle  Peripherie  des  Kopfe«  bewirkt  wird,  weil 
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eines  Theiles  der  Beweglichkeit  nicht  erreichbar.  Die  Bewe- 
welcbe  der  Oberarm  in  diesem  Gelenk  auszufuhren  im  Stande  ist, 

zweierlei  Art,  erstens  Drehungen  um  den  Mittelpunkt  der  von 
»nkflächen  beschriebenen  Kugelfläche  nach  allen  Richtungen, 

Drehungen  om  die  eigene  Längsachse,  welchen  freilich  durch 
ion  der  Kapsel  und  die  Spannung  der  das  Gelenk  umgebenden 
eile  ziemlich  enge  Gränzen  gesteckt  sind. 

Muskeln,  welche  den  Oberarm  am  Schultergelenk  bewegen, 
eh  sammtlich  in  der  Nähe  seines  Drehpunktes  an,  eine  Einrich- 
slche  durch  den  beträchtlichen  Umfang  der  Bewegungen  nöthig 
war;  je  näher  der  Ansatz  eines  Muskels  am  Hypomochlion  des 
eine  desto  grössere  Drehung  vermag  eine  Contraction  von  be- 
•  Grösse  hervorzubringen.  Freilich  ist  durch  die  Kürze  des 
aes  andererseits  ein  grösserer  Aufwand  von  Kraft  nothwendig 
;  allein  derselbe  war  einfach  und  ohne  irgend  welche  Beein- 
Dg  der  Beweglichkeit  durch  die  Vergrösserung  des  Querschnittes 
[ein  zu  erreichen.  Wir  linden  daher  die  Muskeln,  welche  vom 
am  Oberarm  gehen,  fast  durchgehends  von  einem  im  Verhältniss 
rlänge  sehr  ansehnlichen  Querschnitt,  wie  z.  B.  den  Deltoideus. 
eftung  der  Muskeln  in  der  Nähe  des  Drehpunktes  war  ausser 
in  genannten  Umstand  auch  durch  andere  Verhältnisse  geboten; 
ike  sich  den  pectoralü  major,  den  latis&ivius  dorn  u.  s.  w. 
r  der  Nähe  des  Gelenkkopfes,  dicht  über  dem  Olecranon  ange- 
ler Vortheil,  welcher  dabei  in  der  grösseren  Länge  des  Hebei- 
ge, wurde  völlig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  welche 
inen  Muskeln  durch  Spannung  der  Thätigkeit  ihrer  Antagonisten 

balzen  würden,  ferner  durch  den  Verlust  der  schlanken  Form 
rms,  welche  für  seine  mechanischen  Leistungen  unentbehr- 

Arm  besteht  aus  zwei  durch  ein  Charniergelenk  miteinander 
men  Abtheilungen,  und  trägt  an  seinem  freien  unteren  Ende 
*r  Länge  und  Breite  nach  vielfach  gegliederten  Mechanismus, 
id.  Die  wesentliche  Bestimmung  des  gegliederten,  am  Schul- 
m>  frei  beweglich  eingelenkten  Stabes,  welchen  der  Arm  dar- 
L:  die  Hand,  welche  zum  Betasten  und  Erfassen  äusserer  Objecte 
t  und  eingerichtet  ist,  nach  allen  möglichen  Richtungen  zu  den 
binzubewegen,  und  mit  denselben  beschwert  sicher  zu  tragen. 
oke,  welche  die  einzelnen  Glieder  der  oberen  Extremität  unter- 
verbinden, sind  keine  vollkommenen,  keines  gestattet  allseitige 
ig,  wohl  aber  sind  die  verschiedenen  Bewegungsmodi  so  auf 
Jene  Gelenke  vertheilt,  dass  die  teleologische  Anschauung  jeden 
gsmässig  festgestellten  Zweck  des  Mechanismus  auf  das  Klarste 
' Einrichtung  ausgesprochen  findet.  Das  Ellenbogengelenk 
Charniergelenk  und  zwar,  wie  Meissner  nachgewiesen,  ein 
■  bencharnier,  d.  h.  die  beiden  Gelenkflächen  sind  keine 
•abschnitte,  sondern  die  Trochlea  des  linken  Oberarms  eine 
nandene,  die  des  rechten  Arms  eine  rechtsgewundene  Schraube, 
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ttfsti  minier  i'uiiRt  uer  uiuargeieiiKuaeup  wurue  stcu 
ständigen  Umdrehung  um  3—4  Mm.  sittlich  \ei><  1 
len  roftgliobeo  Drehung,  welche  heim  U<  aus  i 

Streckung  in  ilas  Maximum  der  Beugung  stattfindet 
bang  l*/j  —  VAlt  Mm.     Das  Ellenbogengelenl 
Streckung,  die  Beugung  in  .so  hohem  Grai  Ob< 

in  sehr  spiuem  Winkel  gpgcneinandergestclli  der  Hl 
des  Oberarmkopfrs  gestalten.     Betrachten  wir  du*  mausig 
des  Armes  alfi  die  natürliche,  weil  sie  sich  herstellt, 
Kräfte  der  unlhätigen  Antagonisten,  Streckerund  B 
gewicht  hallen,  so  ist  die  Streckung  sehr  be» 
reicht,  wenn  Oberarm  und  Inte  rann  eine  gerade  1 
und  bekanntlich  die  Winkelbildung  beider  Ablhrili; 
durch  das  Oleeranon,  welches  wie  ein  Sperrhaken 
Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  liegt  Ml  der  Hand; 
gestreckte,  mit  seiner  Heu beseite  nach  oben  gekehrte 
zu  einem  starren  Hebel,  au  dessen  vorderem  Ende  &ta 
keimen  ,  r*hne  dass  beträchtliche  Muskelkräfte  anfgt 
um  dem  I  ink rocken  des  Hebels  in  der  Mitte  entgegen 
weiterer  Nutzen  der  Einrichtung  liegt  in  dem  Sehn 
das  Gelenk  hinweggehenden  Nerven  and  *•■  lassen  gewAl 
schon  erwähnt,  dass  der  Ann  als  Ganzes  im  S<  httltcrg 
Längsachse  in  beschränktem  Grade  drebhai 
barkeit  retchl  nicht  aus,  besonders  nicht  in  allen  Lagen  1 
allen  Zwecken  entsprechende  llolation  der  Hand  um  de 
vermitteln.     Wir  finden  datier  noch  eine  zw 
an  weicher  diese  Art  der  Bewegung  in  ziemlich 
möglich   ist;    diese  Stelle  ist  aber  weder  d.i     I 

Gelenk  zwischen  Hand  und  Unterarm,  weil  an  biU 
Billigung  dieser  Bewegungaarl  tnit  ih  welch 
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der  Radios  dagegen  wird  richtiger  zur  Hand  gerechnet, 
eine  Fortsetzung  der  Hand  in  den  Unterarm  bezeichnet; 
ing  ist,  die  Drehung  der  von  ihm  getragenen  Hand  um 
zu  vermitteln.  Er  ist  daher  bekanntlich  so  an  der  Ulna 
sein  oberes  Ende  in  einem  an  der  Ulna  befindlichen  Ring 
rotirt,  sein  unteres  Ende  dagegen  um  das  untere  Ende 
inläuft,  die  ideale  Drehungsachse  daher  weder  mit  der 
r  Ulna,  noch  mit  der  des  Radius  zusammenfallt,  son- 
i  Mittelpunkt  des  oberen  Radiusendes  und  den  processus 
unteren  Ulnaendes  gebL  Das  oberste  Radiusende  ist  so 
iss  es  in  keiner  Weise  die  Charnierbewegungen  zwischen 
um  beeinträchtigt,  das  untere  Ulnaende  stört  dafür  nicht 
und  Beugung,  Ab-  und  Adduction  der  Hand,  welche  nur 
s  in  einer  diesen  Bewegungen  angepassten  Gelenkverbin- 

I ge lenk  ist  freier  als  das  Ellenbogengelenk,  insofern  es 
ig  und  Beugung  auch  Ad-  und  Abduction  gestattet,  aber 
das  Schultergelenk,  da  es  keine  Rotation  um  die  Längs- 
Streckung  und  Beugung  sind  in  grösserem  Umfang 
)-  und  Adduction.  Naturlich  sind  auch  hier  Art  und 
weglichkeit  durch  die  Form  der  Gelenkflächen  gegeben. 
;  eine  mosaikartig  aus  den  Einzelflächen  der  Handwurzel- 
Reihe  (ausser  dem  os  pi&iforme)  zusammengesetzte, 
ufeinander  senkrechten  Richtungen  convexe  Gelenkfläcbe, 
erarm  eine  entsprechende  Concavität  findet.  Eine  ziem- 
apsel  gestattet  den  grossen  Umfang  der  Bewegungen 
Streckung  beträgt  einen  halben  Kreis);  zahlreiche  über 
weglaufende,  durch  Bänder  angedruckt  erhaltene  Sehnen 
>  die  Kapsel  zur  Verhütung  von  Luxationen  bei. 
1  ist  der  complicirteste  Mechanismus  des  menschlichen 
das  Vollkommenste  eingerichtet  für  ihre  Bestimmung, 
en  Formen  und  Grössen  zu  betasten,  zu  ergreifen  und 
)ie  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  dieses 
md  seiner  einzelnen  Glieder  gegeneinander  leuchtet  am 
r  Betrachtung  der  zahllosen  Verwendungsarten  derselben 
ser  Mannigfaltigkeit  ist  das  Princip,  nach  welchem  die 
ist,  äusserst  einfach.  Sie  besteht  aus  fünf  an  ihren  Ba- 
n,  gegliederten  Stäben,  welche  auf  einer  Wurzel,  die  aus 
n  zwei  Reihen  geordneten  Knöchelchen  zusammengesetzt 
eihe  nebeneinander  angeheftet  sind.  Jeder  solche  Stab 
»t  aus  einem  der  Wurzel  aufsitzenden  Grundglied,  dem 
ttelhandknochen;  die  fünf  Mittelhandknochen  jeder  Hand 
;n  gemeinschaftlichen  Hautüberzug  und  Ausfüllung  ihrer 
mit  Muskeln  zu  einem  tellerartigen  Organ,  der  eigent- 
rbunden.  A  h  dem  unteren  Ende  jedes  Mittelhandknochens 
liederreihe  jedes  Stabes  frei  in  Gestalt  eines  Fingers  ein- 
umen  besteht  bekanntlich  aus  zwei,  jeder  andere  Finger 


durch  strafte  Bänder  mit  dem  seines  Nachbars  mt» 
den  übrigen  der  Fall  isl,  sondern  frei;  es  ist  aber  ai 
knochen  des  kleinen  Fingers  etwas  beweglicl 
so  dass  sein  unteres  Ende  einigermaaaaea  vor  die  Eti 
übrigen  liegen,  vorgeschoben  werden  kann.     Üesoni 
tige  Muskeln  sind  in  der  Hohlband  (die  Ballen) 
ihren  Zug,  diene  CegtneUllung  der  beiden  HeMhei 
bringen.     Ist  diese  Rinnenbildung  hergestellt,  so  ka 
rechtwinklige  Cniheugung  der  ersten  Phalangen   ib-i 
nach  der  llohlhand  zu  in  eine  tiefe  nanlfönnige  Grube 
welche  auch  gegen  den  Unterarm  zu  durch  di< 
Ballen   und  das  lufnin^ntum   rar/n  volare  abgesrhh 
ausseiden*  die  vier  Pinger  hakenförmig  so  weil  eil 
Snitzen  auf  der  Basis  der  Band  ml  <j  iet  au* 

ringsum  geaebtoaeene  Höhte  gebildet;  wird  diwaa  II . 

innen  eingest  hkigenen   Daumen  angefüllt,    10  und 
soliden  abgerundeten  Maaae,  weiche  als  „geballte 
Wendung  ündel.     Die  Finger  sind  in  dem  Gelenk, 
Mittelhand  knoeben  verbindet,  einer  doppelten 

gong  und  Streckung  ainereettai  der  Ab-  und  \<\ 
leUtere  iet  jedoch  nur  bei  gestreckten  Fingern  ge 
stellt  das  Gelenk  ein  einfaches  CfaenMCf  dar  Dil 
diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eines  rechten  VVmkel 
gebogen,  jedoch  nur  ao  weit  gaatreekl  werden, 
earpue  ein«  gerade  Linie,  oder  höchstens  r. 
nach  dem  Handrücken  m  bilden.  Von  he»omlfl 
Function  der  Hand  als  Greif appa rat  ist.  das- 
Bewegung  des  Daum«  chieht,  einen  Winl 

/in   Hoblband  senkrechten  Beugungsebenea 


rird 
nk,  i 


bewirkt«  Abrundiiug  des  gebogenen  Fn 

alleinige  Beugung  in  einem  niul  vollends  dei 

Es  lasten  si<  Ii  ferner  leicbl  teleologische  für  de 

bringen,  dass  ausser  dein  Daumen  nur  der  /• 

gungen  van  denen  seiner  Nachbarn  rast  völlig  uaabbing 

dagegen  die  übrigen  Kinder,   besonders  der  «lulle  und  vi 

gebeugt  werden  können,  ohne  dass  ihre  N  der 

Lue  mechanischen  Ursachen  dieser  Mitbewegungen 

»treffen  Verbindung  der  Finge! -wurzeln,  tlieils  in  den 

für  je  einen  Finder  bestimmter  Beuger  und  Sl 

in  dieser  Einrichtung  die  Bestimmung  der  drei  i 

schädlich  als  Zangenarm  dem  Daumen  _ 

um  bei  den  Tastoperationea  gleichseitig  die  Eindrücke 

rieleo  Punkten  des  Tastobjedes  tum  Bewusstsein  in 

ü|u*iH'lieiL      hei    Nutzen  der  Ab-  und  Addurlioiisfthigk 

ihrer  Einlenkung  am  Melaearpusknochen  lieg 
durch    das   Spreizen   der   linder   können   wir  eil 
Zangenarmee,  andererseits  das  Tastgebiet  vergiusse 
spitzen  tastend  auf  der  Oberfllche  eines  Objecto 
ländlich  ist  hervorzuheben,  wie  passend  zu  gememseb 
beide  Hunde  angebracht  sind;  ihre  Beujj 
siutl  es,  dir  Ihm  normaler  Lage  der  Anne  eiuande 
die  bei  der  Bettgling  der  Arme  tin  Ellenbogen  einaud 

werden*    Diese  flüchtige  Skizze  des  Mechanismus  d 
täten  möge  genügen, 

Wir  wenden  uns  KU  den  unteren  Extremill 
der  Erörterung  ihrer  wesentlichsten  Thlligkeit, 
ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ihrer  meebanrs*  b< 
voraus,     hie  Beine  stellen  offen  bar  zwei  Sti 
Ituinpr  mit  den  an  bau  gen  den  uberen  Extremitäten 


in;'!  i 


E  KB  OHTEUII  EXTREMITÄTEN.  809 

h  mit  Leichtigkeit  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
(eine  bestehen  aus  mehreren  durch  Gelenke  miteinander 
Ibtheüungen  von  relativ  beträchtlicher  Länge  und  geringem 
ind  können  durch  Zickzackbeugung  in  diesen  Gelenken  mit 
erkürzt  werden.  So  sehr  diese  Eigentümlichkeiten  dem 
ragsäulen  zu  widersprechen  scheinen,  so  wichtig  sind  die- 
e  Function  der  Beine,  die  Ortsbewegung  des  von  ihnen 
irpers  zu  bewerkstelligen. 

s,  mit  welcher  der  Rumpf  auf  den  Säulen  ruht,  ist  ein 
enring,  das  Becken,  in  dessen  hinteren  Umfang  die  Wir* 
eingeklemmt  ist  Der  Nutzen  des  Beckens  in  seiner  gege- 
rod  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand.  Abgesehen  von  seiner 
tls  Tragfläche  für  die  Eingeweide,  als  Ausgangspunkt  gewat» 
lassen  zu  dienen,  bildet  es  den  geeignetsten  Verbiridungs- 
hen  dem  Rumpf  und  seinen  Trägern;  es  ist  klar,  dass  bei 
Einlenkung  der  Beine  an  der  Wirbelsäule  die  Erfüllung 
5,  den  Rumpf  zu  tragen,  noch  bei  Weitem  schwieriger 
re.  Eine  gewisse  Länge  der  oben  bezeichneten  Tragachse 
iglich  nothwendig,  damit  wenigstens  in  einer  Richtung, 
ung,  das  Balancemeut  erleichtert  war,  so  dass  die  Aufgabe 
äfte  darauf  reducirt  werden  konnte,  das  Ueberfallen  des 
i  vorn  und  hinten  zu  verhüten.  Das  Becken  hat  dieselbe 
die  Achse,  welche  die  Räder  des  Wagens  verbindet,  dem 
ist  demselben  seine  Starrheit  unentbehrlich.  Es  ist  zwar 
cht  absolut  starr,  sondern  aus  mehreren  Stucken  zusammen- 
le  durch  nachgiebige  Bandmassen  untereinander  verbunden 
rstens  ist  an  keinem  Theile  des  Beckens  eine  Beugsamkeit 
Ebene  vorhanden,  welche  begreiflicherweise  der  Function 
meisten  entgegen  wäre,  zweitens  ist  die  Nachgiebigkeit  der 
ngen  so  gering,  dass  sie  der  Last  des  Rumpfes  gegenüber 
>solut  fest  sind.  Wo  die  Schambeinsymphyse  abnormer- 
vird  der  Gang  schwankend  und  unsicher,  wo  die  Kreuz- 
>hyse  zu  locker  ist,  wird  Stehen  und  Gehen  unmöglich; 
erig  oder  unmöglich  ist  es,  eine  Zange,  in  deren  Arme 
sb  locker  eingeklemmt  ist,  mit  dem  Stab  auf  der  Hand  zu 
äbrend  es  ohne  Schwierigkeit  geht,  wenn  der  Stab  in  der 
eglicb  befestigt,  mit  ihr  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist. 
icement  des  Rumpfes  auf  den  Beinen  ist  die  Stellung  des 
besonderer  Wichtigkeit;  eine  gewisse  Neigung  desselben 
Einfügung  der  Wirbelsaule  in  den  hintersten  Punkt  des 
s  nothwendig  bedingt.  Der  Rumpf  kann  auf  den  Beinen 
n,  wenn  sein  Schwerpunkt  senkrecht  über  der  Unter- 
liegt, das  vom  Schwerpunkt  gefällte  Loth ,  die  Schwerlinie, 
ngsachse  der  Oberschenkelköpfe  schneidet.  Diese  Schwer- 
e  von  Weber  erwiesen,  durch  das  Promontorium,  nicht, 
t  meinte,  vor  demselben  weg,  ebensowenig,  wie  Meter6 
ichzuweisen  sich  bemüht  hat,  hinter  den  Dornforlsälzen 


elrägt  im  Mittel  63°  51',  * 

iK'is   II  i'i  f  t  g  e  L  e  ri  k  t  welches  den  Obei 

verbindet,  gehört  zu  den  Mganaooteo  Nussgri- 

Gelcnkkopf  greift  in  die  halbkogiige  Pfanne  sin, 

haben   denselben    Halbmesser,   die  Pfannenfläi  he   lie 
[iji-liijugeii  des  Köpfet  demselben  vollständig  ml 
einer  grossen  Festigkeit  und  erhalt  dieselbe  durch 
Die  Minne  an  sich  kann  den  Kopf  nicht  zurückhalten,  c 
nur  eine  Halbkugel  bildet*,  aus  welcher  daher  der 
herausfallen  wurde,  selbst  wenn  geringere  Lanti 
^enden  Beines  an  ihm  zogen,    Auch  bei  aufgestellten 
etwa  die  Las«  des  Körpers,  welche  die  Pfanne  dem  Ke 
letzterer  ist  bekanntlich  nicht  vertical  von  unten  her  ein 
drni  ist  von  der  Seile  In  r  m  die  Planne  gesteckt,  ind 
nahezu  horizontalen  Seitenast  des  SckenkelknoobtM,  de 
aufsitzt.    Ein  besonderes  Gewicht  wiid  blufgltlfd 
cafttlagtneum ,  einen  auf  den  Hanneurand  aufgeht 
gelegt;  da  der  knöcherne  Pfannenrand  so  ziemlich  de 
der  kugeliläthe,  nach  welcher  die  Gehmk  Mächen  gekrt 
spricht,   so    vergrößert  jener   Ding   die   Pfannen! 
Halbkugel,   und  uinlassl  den  Scbenkelkouf  «Mw.is  jcnseitt 
Durchmessers,  hall  denselben  alao  vermöge  sein,  i 
der  Planne  zurück.     Diese  elastist  heu   Krifle  sind 
gering,  dass  sie  schon  durch  die  Last  des  Den« 

sobald  die  (übrigen  Btirenden  Momente  in  WegCaU  koM 

tiger  bezeichnen  Gebrüder  Wmibr  als  Bestimm  h 
die,  als  Ventil  zu  dienen,  welches  das  Kindringen  \«m  K 
lallen  der  Kapselmemhran  in  den  inneren  Daum  der  PI 
hatte  Anschmieden  an  den  Gelenkkopf  verhütet.     ¥,%  * 
nicht  die  Bänder,  nicht  die  Kapselmemli 
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komm 


gUDC  tat  ftirtireuta*  kramt  Lz  Beer»:.!-;  t:4re>f«rtes  WV#er*sj*d 
*mül.  W"a*  wn^iL^r  fir  ***  G-iti  .^n:«^  1 3Ls**e>i  is*.  *era« 
le«  erirara.  >:aiu^ea  G**s7»:-?  Woa  ue.  L^ftk&Jdi  si»l 
usfceia  «ibtoi.  v^tfca*»  &as  £v_s  jl.:  c^ä  K»z.:  ?  iect%sd«:.  s*  Bei 
pf  d*<a  m«UBt  m»  kr  P:iaz.t.  ■;•«»-:.•>.  **c:x.  w*mc  s**  w&genieai 
ie  Eipn.'tira'Tnrurti  ritf*  ua  ci*  £*ü*  B**::  J£?y*s<£c.;m:  *1> 
r  die  PtMiu*  *e_2r^  ii**:<r>^.  l*.  s*>  ße-is  sb  dra  Mcokul 
BoJkrersBtLi*  n*  Pf*:--?  «r<£.:r*<i.  >.•  w«i  fc-r*b.  *.iS  es  das 
«fv«  ~+ri*  £**cjC£C*.  Pr*tss**ß  s<e  cet.  k*-yf  wieder  Infi«:  cä*  m 
nne  um  »*oc:^il«  dt»  fk«ir.>::s.  s*>  i^E.;  &as  Be*o  wieder  w 
Brachte«  ***  **i.xi  da*  Beeten  c* ;  et&eai  Stück,  des  Scheut*]* 
z  auverseäner  kra*.  an:«  die  L^fiwun:*.  und  puntirten  aus* 
der  K«j^i  knü.  ie-,r.e  sich  aber  :*ia  LniasseB  d*r  Luft  a«£e»- 
b  wieder  fei  ib  ö«e  P-*ld>-  Hierdurch  isi  z«ir  Evident  erwiese«, 
i»  am  Rua^fe  Lia**c-i*  Be.B  leos^iüh  durch  de«  Luftdruck  ge- 

nur  durco  cieseo  der  k:*  f  il  «irr  Pfaaue  erhalten  wird.  Di* 
der  kraft,  mii  w±.*.a«r  die  Luf:  ö;e  f.eienknachen  aneiaauder 

ist  natürlich  ±*t.<h  d*m  Ge«i>:ht  einer  Ouec^siibersjule  *oa 
en  Barvatketerstabd  efil*f«f*<!i  enden  IKhe.  und  einem  Ou*r*irhnill. 
ss  wie  die  Berüäninjsaache  ton  köpf  und  Pfanne.  Hieraus  he- 
ben Gebrüder  IVeau  eine  Druck^:ri»sse  tod  1Ä"*:*>  Graiuui.  bei 
m~  Barometer  bvhe.  em  Gewicht.  weiches  dem  des  Beines  nahem 
i*t,  dasselbe  al»*  i.jijhibnrt-  G<>gen  diese  so  klar  erwiesene  Re- 
|  de*  Luftdruckes  für  das  Hüftgelenk  bat  neuerdings  Rosr  *  pn>- 
vnd  d*s  Aiieirjjhderbtft"ii  der  ('■eieLkdicheu  als  eiue  einfache 
■nswirkung  dirzusie-ien  j^uch:.  Ich  glaube,  die  Natur  haue 
KbwendLen  L^i^btbr«e«:ii«:hkrit  im  Ilüfueienk.  weiche  dein  Bern 
l  Pendel  um  ?^:ne  Aiihrftun^  in  diesem  Geirok  iu  schwingen 
pl,  kein  >ch.iuinieres  Hioderuiss  em^e^eust eilen  künneii.  al>  eine 
ikdh'j^iou.  wie  ?ir  Kc*e  toiMUsselzt.  Seine  Veisuche.  die  beiden 
Bächen  mit  z*ei  Adh4>ioii?[daUen  iu  par^lielisireii.  sind  durch- 
du  beweisend  und  >eme  aiijebiiciie  Widerlegung  des  einfachen 
Wichen  Gruudei|teriaienles  mit  der  Luft|»um)»e  nicht  Michhalli»:. 
^ausfallen  de-  Geieukkopfe>  unter  der  l.iift|uiin)>e  soll  die  Folge 
is-  und  Liani|ifeiitwicklun^  im  Gt-lenkrauni  sein:  dann  wimle  wohl 
ich  der  Rupf  beim  £iula>sen  vuii  Luft  so  pmuipl  wieder  iu  seine 
hineiltet) iiappeu.  Zur  Widerlegung  \on  Hosf  genügl  übrigens 
»D  erwdlinb-  Thatsai.b*'.  da>s  beim  Anbohren  des  lielenkes  der 
rausfällt,  »ubald  nur  die  kleinste  Oetliiuiii:  in  die  Gelenktlache 
.  isl:  wie  durch  fine  solche  autien  blick  lieh  die  Adhäsion  aufee- 
*  erden  sollte,  ist  nicht  zu  begreifen. 

t  Bewegungen  de>  Beines  im  Ilnfl^eleiik  sind  der  sphün^rbeii 
KT  Gelenkllächen  grmäss  ausserordeiilhch  iiuniiigfach  der  hieb- 
eh;  es  kann  sich  drr  kugligf  Gelenkkopf  um  alle  möglichen  durch 
Mittelpunkt  gelegten  Achsen  drehen:  der  tiufaiig  der  l>ewet*ung 
l  ist  nicht  in  allen  ftichtungeii  gleich,  fast  tu  keiner  Kichtimg 
4  Extrem  der  Drehung,  welches  die  Grösse  der  BerüuniugsJlärJir 
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Bkhtung  wie  ein  Pendel,  ohne  durch  Muskelkräfte 
zu  werden,  sobald  BS  frei  lieml 
IriiiL,  und  nicht  durch  Muskeln  l'ixirl  wird.  Bei  völlig 
de>  Rumpfes  kann  das  Bein  in  der  genannten  Ebene 
nach  vorn,  dagegen  nur  wenig  nach  hinten  Mt  Aar  W 
lernt  Verden;  nach  YYiihkh  kommen  von  der  (iesainmtc 
einen  Bugen  von  188*  betritt,  mehr  ils  drei  Yiertheih 
n ai  h  vuru  und  knapp  ein  VicrLbeil  auf  die  Streckung  Diel 
Ulf  den  Oberkörper  nach  vorn  beugen,  desto  mehr  ka 
nach  hinten  vom  Lolli  entfernl  werden,  ohne  dass  n.iti 
welchen  BS  mit  der  Wirbelsaule  nach  hinten  bilden  I 
wird,  Während  demnach  hei  aufrechter  Stellung  des 
Eicumcmsweiie  der  freien  Pendelschwingungen  des  Bai 
da  des  Bein  auch  nach  vorn  nicht  weiter  BChwiOgea,  I 
überhaupt  abgelenkt  werden  kann,  wächst  der  § 
der  Neigung  des  Oberkörpers  gegen  den  Horizont;  h  U 
elieiu  beide  Beine  regelmässig  alternirend  m  pendula 
wir  den  Rumpf  stets  neeh  toro  geneigt  Ab-  und  Add 
hang  in  einer  zur  Beagungsehene  rechtwinkligen,  du 
achte  des  Beckens  und  die  Längsachse  des  0 
Ebene  ist  ebenfalls  nicht  unbeschränkt.  Bei  aufa 
das  Bein  weil  abducirbar,  aber  nur  in  geringem  Grad 
liyantcnfum  leres f  welches  in  dieser  Stellung  setikrech 
kclkopf  zum  Pfannenrand  herabseht,  sbe  in  der 
hindert  nach  Wkhkk  und  Meyer  durch  Spannung, 
seines  tobeftangspunktes  am  Seheekeikapf  neefa  ai 
bald  die  Weiterdrehung »  während  der  Abduction 
riuug  der  Kapsel  und  Muskeln  eine  tiräuzc  ireeetl 


neuerdings  jede  hemmende  W 
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tchenkeb  am  seine  Längsachse,  bei  welcher  die  Drehungsebene 
tkkopfes  in  allen  Lagen  des  Beines  senkrecht  mr  Längsachse 
Schenkels  liegt,  hat  auch  in  gewissen  Lagen  gewisse  Beschrin- 

Ist  das  Bein  rechtwinklig  nach  vorn  gegen  das  Becken  gebogen, 
ie  Ebene,  in  welcher  die  Drehung  des  Kopfes  geschieht,  senk- 
ihr  also  auch  das  Ligamentum  teres,  welches  demnach  durch 
mg  eine  Rotation  des  Schenkels  nach  aussen  in  dieser  Lage 
L 

t  weniger  zweckentsprechend  als  das  Hüftgelenk  ist  auch  das 
lenk  für  die  Bestimmung  der  Beine,  Tragsäulen  des  Rumpfes 
v  eingerichtet  Das  Kniegelenk  gestattet  weder  Bewegungen  in 
titungen,  noch  bestimmte  Bewegungen  bei  allen  Stellungen  der 
gegeneinander;  die  Bewegungen  und  Beschränkungen  sind  in 
iehung  von  der  Art,  wie  sie  der  Zweck  des  Beines,  den  Rumpf 
i  und  beim  Tragen  fortzubewegen,  erheischt  Vor  Allem  ist 
4>rgtv  dass  in  der  Lage  des  Unter-  und  Oberschenkels  gegen- 

in  welcher  sie  als  Stützen  fungiren,  also  in  der  Geradstreckung, 
indung  eine  so  feste  ist,  als  wären  beide  Abtheilungen  zu  einem 
ianzen  verschmolzen.  Jeder  Unterschenkel  besteht  aus  einer 
Inochensäule,  der  Tibia,  auf  welcher  der  Oberschenkel  beim 
u  tragen  ist.  Bestände  dieses  Tragen  in  einem  freien  Balance- 
er  Mithülfe  von  allen  Seiten  angreifender  Muskeln,  wäre  das 
in  so  freies,  wie  das  Schulter-  oder  Hüftgelenk,  so  wäre  das 

Stehen  eine  sehr  complicirte  ermüdende  Muskelarbeit,  ein 
Kunststück.  Diese  Schwierigkeiten  sind  indessen  dadurch  be- 
ass  bei  gestrecktem  Knie  jede  seitliche  Beugung  in  demselben 
Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Achse  nicht  gestattet  ist, 
er  keine  winklige  Beugung  nach  vorn  möglich  ist  Es  bleibt 
sser  Lage  eine  einzige  Beweglichkeit,  die  Beugung  nach  hinten 
>lche   beim  Stehen  die  Streckmuskeln  zu  verhindern   haben, 

diese  Arbeit  wird  noch  wesentlich  reducirt,  indem  wir  beim 
i  Stehen  dem  Rumpf,  Ober-  und  Unterschenkel  eine  solche 
en,    dass  die  Schwerlinie  etwas  hinter  dem  Hüftgelenk  und 

dem  Kniegelenk  hinweggeht,  die  Last  des  Körpers  demnach 
n  beiden  Gelenken  nicht  zu  beugen,  sondern  weiter  zu  strecken 
is  durch  den  Mechanismus  der  Gelenke  selbst  vereitelt  wird, 
enem  Knie  kann  der  Unterschenkel  auch  um  seine  Längsachse 
pro*  und  supinirt  werden,  und  zwar  in  demselben  Gelenk,  in 
Sie  Beugung  geschieht. 

Kniegelenk  weicht  in  seiner  Einrichtung  von  allen  übrigen  ah, 
]er  ein  Charnier-  noch  ein  Nussgelenk;  das  untere  Ende  des 
ikels  bewegt  sich  vielmehr  nach  Art  der  Räder  auf  der  Gelenk- 
*  Tibia,  eigentümliche  Bandapparate  reguliren  und  hemmen 
regungen  in  der  schon  angedeuteten  Weise.  Die  Gelenkfläche 
wird  durch  eine  mittlere,  von  vorn  nach  hinten  gehende  erbä- 
te in  zwei  Hälften  getheilt,  deren  innere  sehr  schwach  concav, 
lach  ist,  während  die  äussere  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
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vorn  sogar  schwach  convex,  von  rechts  nach  links  ebenfalls  i 
concav  ist.  Das  Gelenkende  des  Oberschenkels  dagegen  be 
beiden  stark  convexen,  durch  einen  tiefen  von  vorn  nach  hint 
hinten  breiteren  Einschnitt  getrennten  Condylen.  Die  Gelen 
in  der  Querrichtung  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hi 
gekrümmt,  dass  sie  immer  nur  mit  einem  Punkte  die  Tibi 
röhren,  sind  aber  in  letzterer  Richtung  nicht  sphärisch,  soi 
vorn  nach  hinten  abnehmendein  Halbmesser  gekrümmt.  B 
gung  des  Knies  rollen  die  Condylen  wie  Räder  auf  den  Tibi; 
bei  der  Streckung  nach  vorn,  bei  der  Beugung  nach  hin 
also  nicht  Drehung  um  eine  unbewegliche  Achse  stattfindet, 
Drehungsachse  mit  sich  selbst  parallel  zugleich  mit  den 
punkten  verrückt  wird.  Es  ist  indessen  die  Bewegung  d 
wie  ebenfalls  Gebr.  Weber  erwiesen,  nicht  ein  ganz  freies  Ro1 
es  findet  zugleich  ein  Schleifen,  wie  bei  einem  gehemmtei 
und  zwar  stärker  beim  inneren  als  beim  äusseren  Gondylu« 
mungsapparate  sind  die  Bänder  des  Kniegelenks,  welche  ii 
das  Aneinanderhalten  der  Gelenkflächen  zu  sichern  hab< 
Drehung. des  Unterschenkels  um  seine  Längsachse  in  der  I 
halten  sich  die  Condylen  des  Oberschenkels  wie  die  Vor 
Wagens  beim  Umlenken;  es  findet  eine  Drehung  um  ein 
Achse  statt,  diese  Achse  liegt  aber  nicht  in  der  Mitte  zwi 
Condylen,  sondern  geht  durch  den  Berührungspunkt  des 
dylus  mit  der  Tibia,  so  dass  dieser  um  sich  selbst  rollt, 
dagegen  in  einem  Kreisbogen  um  i 
punkt  herumläuft.  Auf  das  Treffl 
Gebr.  Weheu  die  Wirkungsuteie* 
ßätiderpaare  des  Kniegelenks  bei 
gungen  erläutert  worden.  Bei  gesl 
sind  es  vorzugsweise  die  starken 
bei  gebogenem  die  Kreuibäoder, 
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•enbsiM)  angeheftet.  Bei  der  Streckung  rollt  der  Condylus,  wie 
eben  haben,  auf  der  Tibialfläche,  so  dass  allmälig  die  in  der 
%  be  hintereinander  liegenden  Punkte  die  Berührungspunkte 
So  lange  zwischen  b  und  d  gelegene  Punkte  aufruhen,  wird 
ernung  der  beiden  Ansatzpunkte  des  Seitenbandes  af  nicht  ge- 
da  ab  =  ac  =  ad9  das  Band  bleibt  gleich  schlaff;  kommen 
jenseits  d  gelegene  Punkte,  wie  e,  zur  Berührung,  so  wird  a 
itfernt,  da  ae  >  ad,  das  Band  wird  mithin  gespannt  und  hin- 
cfa  seine  wachsende  Spannung  die  Streckung  über  einen  gewissen 
inaus.  Die  Seitenbänder  sind  es  also,  welche  das  gestreckte  Bein 
ren  Tragsäule  machen,  indem  sie  sowohl  die  Einknickung  nach 
b  die  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Längsachse  durch 
»tischen  Kräfte  verhindern.  Das  innere  und  äussere  Seitenband 
n  sich  in  Folge  einer  etwas  verschiedenen  Anheftungsweise  nicht 
ich.  Das  äussere  Band  erschlafft  bei  der  Beugung  vollkommener, 
innere,  gestaltet  daher  dem  äusseren  Condylus  eine  freiere  Bewe- 
o  dass  dieser  mehr  rollt,  der  innere  mehr  geschleift  wird,  und 
lere  bei  der  in  der  Beugung  stattfindenden  Supination  und  Pro- 
lin den  unbeweglicheren  inneren  herumläuft.  Eigenthümlich  ist 
hanismus  der  Kreuzbänder;  sie  haben  die  Aufgabe,  die  Condylen 
rscbenkels  in  allen  Momenten  der  Beugung  auf  den  Gelenkflächen 
Äa  festzuhalten  und  sie  zum  Rollen  auf  letzteren  zu  nöthigen. 
Hl  man  sie  bei  gebogenem  Knie,  wo  die  Seitenbänder  nicht  mehr 
t durch,  so  kann  man  die  Condylen  auf  der  Tibia  hin-  und  her- 
1;  schneidet  man  dagegen  bei  gestrecktem  Knie  die  Seitenbänder 
so  können  die  Kreuzbänder  die  Knochen  nicht  mehr  zusammen- 
indem  sie  unter  Drehung  des  Unterschenkels  ihre  gekreuzte  Lage 
p.  Das  Festhalten  der  gegenständigen  Gelenkenden  geschieht 
trch  eine  gleichzeitige  gleichmässige  Anspannung  beider  Kreuz- 
,  weil  sie  dann,  wie  die  Seitenbänder,  die  Bewegung  selbst  hem- 
Wen,  sondern  sie  sind  so  angebracht,  dass  bei  der  Beugung  das 
Kreuzband  erschlafft,  das  hintere  sich  spannt,  bei  der  Streckung 
[das  vordere  sich  spannt,  das  hintere  erschlafft;  bei  übermässiger 
Bg  beginnt  wieder  das  hintere  sich  zu  spannen.  Auf  diese  Weise, 
lese  successive  Spannung  nöthigen  sie  die  Cojidylen  zum  Rollen, 
lere  zum  Vorwärtsrollen  bei  der  Streckung,  das  hintere  zum 
tsrollen  bei  der  Beugung;  das  hintere  setzt  zugleich  durch  seine 
g  der  Beugung  eine  Gränze.  Sie  gestatten  Pronation  und  Supi- 
urch  Vor-  und  Rückwärtsdrehung  um  einander;  die  Henimung 
Hing  des  äusseren  Condylus  um  den  inneren  nach  innen  bewirkt 
ere  Seitenband,  nach  aussen  das  vordere  Kreuzband.  Die  Knie- 
lat  mit  der  Bewegung  im  Gelenk  nichts  zu  thun;  sie  kann  fehlen, 
e  Singer11  neuerdings  beobachtete,  von  Geburt  an  luxirt  sein, 
(8  die  Bewegung  im  Kniegelenk  in  irgend  welcher  Weise  von  der 
weicht. 

Mechanik  des  Kniegelenks  ist  neuerdings  von  Meter  ,  Langer 
tu1*  in  einer  von  der  WEBER'schen  Auffassung  wesentlich  ab- 


sowohl  als  den  Unterschenkel  darstellten.     II» 
Kniegelenk  in  vier  Gelenke,  von  denen  er  jedes 
6  unterworfen  hat     Stach  er  in  den  hinteren 
Scheiben  Nadeln  <in,  welche  bei  Beugung  und  Streck 
fanden  uherscherikeleondylcn  Spurlinien  tetohoel 
ziemlich  reine  Kreisabschnitte  dar;  die  Bewegu 
Getankt  isi  daher  nach  Hertas  eine  ziemlich  rein«  lu 
näliennl  transversale  Achs*',  die  Achsen   beider   Cm 
nicht   zusammenfallen,    sondern  die  des  äusseren  ti< 
tasteten  Ende,  dir  des  inneren  mit  ihrem  unn'ivn  Eik 
oml  beträchtlich  nach  oben  gerichtet  sein«   Die  Beweg 
reu  beiden  Gelenken  sind  nach  ihm  ebenfalls  mur 
nähernd  rerticale  Achsen,  welche  fast  itisammenfajli 
Mitte  der  Tibia  ans  der  eminentia  interccmdyh 
Beugung  oml  Streckung  geschieht  diese  Drehung  in 
lenken  im  entgegengesehen  Sinn,  so  dass  sich  I  • 
vorn  oder    nach   hinten   drehen,   hei  der   Rotation    - 
dagegen  in  gleichem  Sinn.     Kür  ein  nähere  Aus 
sehen  Darstellung   ist  hier  nicht   der  Ort     Ich  kai 
riehig  halten.     Es   ist  meines  Krachten*  durchaus 
weichen  nachgiebigen  beweglichen  Bandscheiben  fl 
sliiimii .sind,  dem  Druck  auszuweichen  und  das 
/o  verhüten,  als  Pfannen  zu  betrachten,    Die  Sptirltm 
atB  nur,  was  Wiiuit  schon  bewiesen,  d.iss  die  hinle 
Gelenk  flächen  derOberschenkelcondylen  annähernd  kr« 
sind,  dass  *\l^  Bewegung  aber  um  eine  stehe  Q 
den  Mittel  nun  kt  dieser  Krümmung  ginge,  erfolf 
leicht  tu  widerlegen,    Am  besten  und  die  Lch 
durch  einen  schlagenden  Versuch  \\ 
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»indung  zwischen  Fuss  und  Unterschenkel  gestattet  bei  grosser 
it  doch  mannigfache  und  umfangreiche  Bewegungen,  Streckung 
gang,  Ab-  und  Adductionen  und  auch  einigermaassen  Pro-  und 
on  um  eine  verticale  der  Tibia  parallele  Achse.  Die  Vereinigung 
eibeweglichkeit  mit  grosser  Festigkeit  ist  durch  eine  Einrichtung, 
»chon  bei  derEinlenkung  des  Kopfes  auf  der  Wirbelsäule  kennen 
laben,  erreicht,  nämlich  durch  eine  Vertheilung  der  verschie- 
swegungsarten  auf  zwei  Gelenke,  das  Gelenk  zwischen  Unter- 
und  Talus,  und  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Fuss.  In 
findet  die  Beugung  und  Streckung  um  eine  horizontal  von  rechts 
ks  gebende  Achse,  in  letzterem  die  Ab-  und  Adduction  um  eine 
ale  von  vorn  nach  hinten  gehende  Achse,  in  beiden  gemein- 
h  die  Rotation  um  eine  verticale  Achse  statt.  Eine  genauere 
B8  der  Mechanik  dieser  Gelenke  verdanken  wir  den  neueren, 
nicht  völlig  untereinander  übereinstimmenden  Untersuchungen 
igeb  und  Henke.18  Das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Unter- 
1  ist  ein  Charnier,  nach  Langer  kein  einfaches  mit  cylindrischen 
Helfen,  sondern  ein  Schraubencharnier  mit  Schraubenflächen, 
[Ellbogengelenk.  Die  Gelenkfläche  des  Talus  stellt  die  Schraube, 
Sache  die  Schraubenmutter  dar,  welche  sich  bei  Beugung  und 
;auf  ersterer  hin-  und  herschraubt.  Die  Methode,  nach  welcher 
Beschaffenheit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  schon  beim 
ugelenk  angedeutet  worden.  Henke  dagegen  hat  unter  Anwen- 
elben  Methode  zu  beweisen  gesucht,  dass  das  fragliche  Gelenk 
iCylindercbarnier  sei,  und  neuerdings  diese  seine  Ansicht  gegen 
welcher  auf  Langer's  Seile  getreten  war,  vertheidigt.  Ein 
Imgehen  in  diese  subtile  Controverse  wurde  uns  zu  weit  führen, 
icylinder  des  Talus  wird  von  beiden  Seiten,  aussen  und  innen, 
eiden  herabreichenden  Knöcheln,  wie  von  einer  Gabel  umfasst, 
ch  sein  Ausweichen  nach  den  Seiten,  aber  auch  seine  Theil- 
ktl  der  Ab-  und  Adduction  im  zweiten  Gelenk  verhindert.  Das 
'erhalten  der  Gelenkflächen  besorgen  auch  hier  die  Seiten- 
<&doch  in  etwas  anderer  Weise,  als  am  Kniegelenk;  die  Beugung 
fch  Anspannung  der  hinteren,  die  Streckung  durch  Anspannung 
feren  Bündel  der  Bänder  beschränkt;  betrachtet  man  die  Lage 
es,  bei  welcher  er  einen  rechten  Winkel  mit  der  Tibia  bildet, 
r  auch  beim  Geradstehen  auf  ebenem  Boden  nahezu  einnimmt, 
lormale ,  so  ist  von  dieser  aus  der  Fuss  etwa  um  ebensoviel 
ich  vorn  drehbar  (Beugung)  als  nach  hinten  (Streckung).  Beide 
ind  nicht  in  allen  Lagen  gleich  straff,  das  innere  gestattet  eine 
eweglichkeit,  daher  auch  jene  beschränkte  Rotation,  bei  welcher 
irt,  wie  beim  Kniegelenk,  die  senkrechte  Achse  am  äusseren 
lieg1»  und  der  innere  sich  etwas  um  diesen  heruinzubewegen 
Henke  stellt  auch  diese  von  Weber,  H.  Meter  und  Langer  an- 
moe  Beweglichkeit  gänzlich  in  Abrede. 

»Gelenkverbindung  zwischen  Talus  und  Fuss  ist  wiederum  eine 
genthümliche ,  in  vielen  Punkten  noch  Gegenstand  der  Contro- 
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elenlvll.u  Ih'ii  elwas  von  ein.imbi  eiiifeini  werden 
aneinander  gedrückt,  wie  dies  der  Fall  beim  Stehe 
dea  Körpers  auf  den»  Fusse  ruht,  so  kann  dar  Fuss 

den.      Vom  der  Lage  aus,    welche  der  Fuss   beim    ai 
ebenem  Boden   und  paralleler  Lage  beider  Ffiss 
Fuss  nur  ariduritl,    nirht  abducirl,   nur  nach 
gedreht  werden.     Auch  hier  müssen  wir  auf  die 
von  Wn .-.ii.  II.  Mi  vo,  BfiftLB,  LvM.hK  und  lf> 

Der  Pose  selbst  stellt  ein  Geifftlbe  dar.  wekt 
Boden  zukehrt  und  auf  diesi  -m  riul   drei  im  Dn-ir 
f6H  aulruhl;    diese  drei  Dünkte   sind:    der  korpi 
Köpfchen  des  ersten  und  das  des  letzten  Meiai.u 
das  Ce wölbe  aus  mehreren  dureb  Gelenke 
Knochen  Buaanunengeeetst  ist,    wird  doch  d 
welche  die  Last  des  Körpers  herbeizuführen  streb 
Form  der  Knochen,  iheils  durch  starke  Band*] 
den  drei  Stützpunkten  dea  Gewöibe*  sind  avai,  M 
das  erste  Mittel fussköpfcheii,  fast  unbewi 
capüulutn  ossis  metetfarst  <puntum}  sehr  bewegtu  li 
belu,  /n  dem  Zweck,  den  Fusa  leicht  den  I' neben  h< 
EOpatsen«     Ls  sfehl   dasselbe  ursprünglich  «r 
anderen  Dunkle,  wird  daher  zuerst  aufgeaelal  uue 
dass  die  anderen  Dünkte  gleich  fesl  aufstehen. 
Knochen  des  MiUeifaaaefi  rerbindea,  sind  von  kt 
tigkeil;   IL  Metkb  unterscheidet  als  unltleres  Fus 
/wisrhen  Talus  und  Calcaueus  einer« 

ulare  andererseits,  ein  Drehgelenk,  des>< 
die  S|iit/.e  dea  0$  cuhoidcnm  gehl 

siml  die  gegliederten  Zehen  eingelenkt,    wei. 
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.cliiedeaer  LSng>  schiede 

iniliorein  erwei  teil,  I  nidi 

durch  irgend  ein  Moment  •_• 

Moment    nicht  eiwa 
Muskels  sein  kann,  ckt  ja  eine  \ 

Verlängerung  der  Sehncnfnsern  compenstrt  werden  kaoa,   >m<1  i 
von  sehr  entfernten  Kn  dp  unkten  oft  kürzen 

AtisHt/iu  liabr-u.     I'-"  iiiiiÄS  d s<  I»  das  li< 

tfon  der  Fleisrhfasern  als  ueiivet 

stellen.     Nach  Webers  Untersuchung 

Grösse  dei    Bewegung,   die  sie  hcrvoizubri 

det  Ainmljr muh-,  inrei  Ansatzpunkte  ab,  sie  elfa 

demselben  constanten  »,Alle  Muskrln  siud. 

Fasern  von  6  bis  453  Millimeter  difl'erirt,   doch 

portiona!  lang  gemacht,   d  /uu«.  die 

ihrei  Befestignugapunkte  bei  der  Bewegung  d 

Dieses  Verhall  msa  ist  durchweg  fast  . 

eines    Muskels   in  seiner  nautrlh  hen  Anln 

Faserin  nge.     Dieses  doreh  wiederhol« 

von  WsatH  com  mii  leuchte 

z.  B.  aus  einem  Vcrgli 

Ansatzpunkte  doreh  di»  Lange  der  Fldeehfesern  ausgefbU 

oder  Gaatroenecntua,  weichet  bei  g 

fasern  bat.      Wir  können  tuet  u 

hräiiken   nn  Ic.     Ai 

multififius  spinae  und  semispinatit 
zelnen  Bündel  mit  der  Zahl  der  WnUel.   Übel 
linneJ:  ist  dagegen  der  eine  Ansatzpunkt  an  dein  «eil  bei 
die  Länge  beträchtlicher,   sJa  hei  einem  die  gieü 
Rückffratniuskel.     Bei  suinintticben  Streikmns 
niss  der  L&nge  iur  Verkürzung,  obwod 
mi  Muiel  1 : 0,469.     Beiden!'. 

1:0,628;  bei  den  Ben  in  des  II«« 

bewegi  ein  Muskel  mehrere  Gel«  n 
so    bei    den    langen    F 

*  Diese  WEBZft'ache  Auffassung  der  Kumuli 
mitthetlung   und    Demo 
einer  ähnlichen  systematischen  Auflas* 

und  meines  Erachten-,  in 
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Je*.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1865.  pag.  521.  —  10  Hehle  a.  a.  0.  pag.  180.  — 
ein  fall  von  angeborener  vollständiger  Verrenkung  beider  Kniescheiben  u.  s.  w., 
:   Wiener  Ges.  d.  Aerzte,  Bd.  XII.  1856.  pag.  295.  —  »  Vergl.  H.  Mbybr, 


ik  des  Kniegelenks,  Mceller's  Arch.  1853.  pag.  497 ;  Langer,  das  Knie- 
Menschen.  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Math.  phys.  Cl.  1858. 
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pag.  243.    Einiges  über  die  Auffassung  von  Meyer  s.  unten  §.  256.  Anm.  2.  — 

über  das  Sprunggelenk,   Sitzungsber.  d.   Wien.  Akad.    1856.   Bd.  XIX; 

d.  Wien.  Akad.  Bd. XU;  Henke,  die  Bewegung  des  Fusses  am  Sprungbein, 
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yussgelenke,  ebendas.  III.  Reihe,  Bd.  11.  pag.  163  und  im  aogef.  Handbuch. 


VOM  STEHEN. 

§.  255. 

16  aufrechte  Stehen1  des  Menschen  beruht  darauf,  dass  die 
den  des  Körpers,  die  Beine,  den  Rumpf  in  solcher  Lage  tragen, 
in  Schwerpunkt  senkrecht  über  der  Tragbasis,  also  über  irgend 
inkte  des  von  den  aufstehenden  Füssen  umschlossenen  Raumes 
wird.  Diese  wesentliche  Bedingung  kann  auf  verschiedene 
Ult  werden,  entweder  durch  ein  ziemlich  complicirtes,  durch 
|fcasgeführtesBalancement,  oder  auf  die  schon  oben  atigedeutete 
i  Weise  mit  Benutzung  gewisser  mechanischer  Vortheile  in  den 
ichtungen  der  Hüfte  und  des  Knies.  In  erslerem  Falle  kommt 
Fan,  dass  von  den  übereinander  gelegenen  beweglich  verbun- 
tieilungen  der  Beine  eine  die  andere,  der  Fuss  den  Unter- 
der  Unterschenkel  den  Oberschenkel  seiner  Seite  und  beide 
bkel  endlich  den  Rumpf  balancirend  tragen,  d.  h.  also  dass  eine 
i  Schwerpunkt  des  Rumpfes  gelegte  Verticalebene  nicht  allein 
)  Drehachse  der  Oberschenkelköpfe  im  Becken,  sondern  ebenso 
i  Drehachsen  der  Oberschenkelachsen  auf  der  Tibia  jeder  Seite 
I  Drehachsen  der  Fussgelenke  geht.  Wie  schwierig  ein  solches 
Mit  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  senkrecht  aufeinander  zu 
Abtheilungen,  sondern  auch  durch  den  Umstand,  dass  jede 
tog  auf  der  folgenden  nur  mit  einer  Linie  in  äusserst  labilem 
«riebt  aufruht,  gemacht  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Da  die  ge- 
Wröckung  einer  der  Abtheilungen  aus  der  bezeichneten  Ebene 
Uen  des  Körpers  herbeiführen  müsste,  da  solche  Verrückungen 
r  leicht  eintreten,  vor  Allem  durch  die  Verrückungen  desRumpf- 
tnktes,  die  jede  Bewegung  der  Arme,  jede  Veränderung  der 
Eingeweide  mit  sich  bringt,  so  erfordert  diese  Art  des  Stehens 
lose  Thätigkeit  der  Muskeln,  insbesondere  der  antagonistischen 
and  Beuger  der  einzelnen  Gelenke  zur  Verhütung  und  exae- 
;leichung  jeder  solchen  Verrückung.  Eine  derartige  compli- 
t  continuirliche  Muskelthätigkeit  macht  aber  das  aufrechte 
a  einer  ebenso  schwierigen  als  ermüdenden  Arbeit,  zu  einer  weit 
deren,  als  das  Gehen,  bei  welcher  in  regelmassigem,  rhythmi- 
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ungleich  häufiger  und  beträchtlicher  durch  Vorneigen  c 
streiken  der  Arme  herbeigeführt  werden,  als  Vei 
Im  Vorhergehend*!  war  die  Voraussetzung  gemacht,  • 
aehsen  beider  Unterschenkel  gegen  die  Fftaae  zu  ei 
lieben  verbunden  u.uvn.  dies  ial  aber  in  Wirklicbke 
tinden  sich  vielmehr  im  Verhalten  der  beiden  Pul 
Momente,   welche  jene  anstrengende  und  Auimeri 
Aequilibrirungsarbeit  der  Wadenoitiskeln  weseiw 
grossen  Thcil  entbehrlich  machen.     Das  wichtig« 
nach  Hi gfi  cn  der  l  Dastand,  dasa  die  Flexionsebenen  bei 
parallel  gerichtet  sind,  sondern  nach  vorn  divergir'-n. 
um   welche   beide  Unterschenkel  sich  drehen,   n 
und  zwar  bilden  schein  bei  parallel  gestellten  Vu> 
beider  Astragali  einen  Winkel  von  f>ü\  bei  Answftrleil 
lieh  einen  noch  grösseren.     Um  die  FlexionsebaiMa 
und  damit  die  obige  Voraussetzung  einer  reu« 
um  die  sieh  beide  Beine  mit  dem  Rumpf  nach 
könnten,  zu  erfülle»,  bedarf  es  einer  betrtabÜiclM 
Fasse.  Es  leuchtet  ein,  dass,  so  lange  der  liuni|»f  und 
lieh  ein  starres  Gänse  bilden,  eine  Beugung  di 
oontergirenden  Aalragalachsen   nicht   BlaltfliidM   kai 
nur  bei  gleichzeitiger  Beugung  der  Kniee  möglich.  Ah 
Moment  für  die  Beine  im  FussgeJeiik   hat  ttsTKfl 
galusrulle  verbunden  mit  der  Rotation  des  L  nlerscheii 
erwiesen.  Die  beiden  Pilchen,  weiche  nach  innen  um 
drische  Rolle  des  Astragalus  begränzen,  sind  i 
äussere  senkrecht  auf  der  Achse  des  Cyltnd< 
einen  Winkel  mit  derselben  in  der  Art,  dass  die  i 
den  /ehe»  zu  breiter,  als  hinten  nach  der  Ferse  i 
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iel  in  ihrem  hinteren  Theile  begreiflicherweise  so  eng,  dass  sie 
tu  vorderen  breiteren  Theil  der  Aslragalusrolle  nicht  mehr  hin- 
l,  letztere  also  fest  zwischen  sich  einklemmt,  wodurch  natürlich 
Verfallen  des  Beines  mit  dem  Rumpf  nach  vorn  verhindert  wird. 
rza  erforderliche  Drehung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  tritt  nun 
eter  beim  Stehen  von  selbst  ein,  indem  das  ganze  Bein  um  die 
ragalus  feststehende  Fibula  etwas  nach  hinten  rotirt  wird,  theils 
ie  in  diesem  Sinne  wirkende  Spannung  des  ligamentum  super  ius, 
turcb  die  Rotation  der  Tibia  am  Oberschenkel,  welche  Meter 
iie  Verhältnisse  des  Kniegelenks  bedingt  nachweist.  Aus  dem 
Leiten  geht  hervor,  dass  sich  eine  Anzahl  von  Momenten  ver- 
,  die  Fixirung  des  Körpers  im  Fussgelenk  zu  bewirken,  ohne 
r  Muskelthätigkeit  dabei  eine  schwierige  und  anstrengende  Rolle 
ilt  ist. 

eiter  haben  wir  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise  die  im  Vorher- 
en Torausgesetzte  Steifung  des  Beines  im  Kniegelenk  zu 
gebracht  wird.     Die  Fixirung  kann  natürlich  auch  hier  durch  eine 
irende  Thäligkeit  antagonistischer  Muskeln  bewirkt  werden,  wir 
aber  auch  hier  Momente,  welche  diese  anstrengende  Thäligkeit 
lern  und  theilweise  ersparen.     Das  einfache  Mittel,  die  Beine  im 
enk  starr  zu  machen,  ist  von  Weber  angegeben;  es  ist  dasselbe 
r  Steifung  des  Hüftgelenkes  benutzten  ganz  analog.     Wir  haben 
*  dass  das  Kniegelenk  nur  wenig  über  die  gerade  Linie  hinaus 
t  werden  kann,  indem  namentlich  die  Seitenbänder  eine  weitere 
Dg  verhindern;  bringen  «wir  daher  die  Kniee  in  das  Extrem  der 
Dg  und  stellen  die  Beine  so,  dass  die  Schwerlinie  des  Rumpfes 
ftr   die  Drehungsachsen  derselben  fallt,  so  sucht  die  Last  des 
die  Streckung  zu  vermehren;  da  dies  nicht  möglich  ist,  wird 
Ie  Weise  das  Gesuchte  geleistet,  das  Bein  in  gestreckter  Lage 
erhalten.     Meter  läugnet,  dass  dieses  Mittel  beim  gewöhnlichen 
in    Anwendung  komme,  indem  nach  seinen  Beobachtungen  die 
inie  nicht  vor,  sondern  etwas  hinter  die  Drehachse  der  Knie- 
falle,  so  dass  die  Last  des  Rumpfes  (wenn  auch  mit  geringem 
ment)  die  Kniee  zu  beugen  strebe,  und  die  gesuchten  fixirenden 
5  diese  beugende  Wirkung  überwinden  müssen.     Das  wichtigste 
sucht  Meter  wiederum  in  der  Spannung  des  ligamentum  supe- 
\  Hüftgelenkes,  welches  einen  nach  innen  rotirenden  Druck  auf 
rschenkel  ausübt,  und  dadurch  der  Rotation  nach  aussen,  ohne 
eine  Beugung  im  Kniegelenk  nicht  stattfinden  kann,  entgegen- 
Ein  zweites  Moment  soll  die  Spannung  des  von  ihm  so  benannten 
tum  tfeo-tibialey  d.  h.  eines  continuirlichen  dicken  Bandes  der 
Utto>,  welches  von  der  spina  anterior  superior  des  Darmbeines 
o  Höcker  an  der  vorderen  Fläche  des  condylus  externus  der  Tibia 
ilden.     Durch  die  Streckung  im   Hüftgelenk  soll  dieses  Band 
t    werden,  und  in  der  Spannung  seinem  Ansatz  gemäss  einen 
tden  Zug  auf  das  Kniegelenk  ausüben,  mithin  der  Beugung  durch 
,  des  Rumpfes  entgegenwirken. 
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Von  der  Bedeutung  des  Fusses  für  das  Stehen,  un 
in  Verbinduug  stehenden  mechanischen  Einrichtungen  i 
die  Rede  gewesen, 

1  Vergl.  ausser  dem  Werk  der  Gebrüder  Weber,  insbesonder 
aufrechte  Stehen,  erster  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen 
Moeller's  Arch.  1853.  pag.  9,  und  die  folgenden  Beiträge,  ebenda». 
1  Weber  a.  a.  0.  pag.  113.  Die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwi 
folgender  Weise  ausgeführt.  Ein  langes  ßret  wurde  horizontal  ai 
quergelegten  verticalen  Bretes  so  aufgelegt,  dass  es  darauf  balan 
Bret  wurdeu  mit  dem  Rücken  der  Länge  uach  theils  lebende  Per»« 
name  gelegt,  und  dieselben  so  lange  auf  dem  Bret  in  der  Langsric 
bis  das  Bret  mit  ihnen  im  Gleichgewicht  war,  oder  eben  nach  de 
schlug.  Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Körpers  musste  bei  hei 
gewicht  in  einer  durch  die  Drehungsachse  des  Bretes  gelegten 
befinden.  Gebrüder  Weber  erhielten  folgende  Resultate.  Bei  einen 
laugen  Manne  betrug 

der  Abstand  des  Schwerpunktes  vom  Scheitel 

,,        ,,        ,,  ,,  von  der  Ferse    ....... 

,,             von  der  Drehungsachse  des  Hüftgeh 
,,        ,,  ,,  vom  Promontorium 

Bei  einem  Leichnam  rückte  der  Schwerpunkt  nach  Abnahme  eines 
des  Nabels,  nach  Abnahme  beider  Beiue  in  die  Höhe  des  Schwertfort 
(a.  a.  0.  pag.  518)  macht  der  WeberscIicii  Bestimmung  des  Schw 
sammten  Körpers  den  Vorwurf,  dass  sie  sich  nur  auf  die  Durchsc 
Ebenen  gründe,  während  die  Lage  eines  Punktes  im  Räume  uur  <1 
bestimmt  werden  könne.  Gebrüder  Weber  bestimmten  direct  die  1 
in  welcher  er  liegen  muss,  durch  den  eben  beschriebenen  Versuch,  ui 
dem  an,  dass  er  in  der  seukrechteu  Mittelebene  des  Körpers  liegen  m 
Ebenen  schneiden  sich  in  einer  Linie,  in  welcher  der  Schwerpunkt  * 
Um  ihn  direct  zu  bestimmen,  um  zu  finden,  wie  weit  nach  vom  c 
liegt,  bedarf  es  einer  dritten  Bestimmung,  nämlich  der  senkrechten  < 
eher  er  gelegen  seiu  muss.  Meter  verwendete  zu  dieser  Bestimmung 
Messungen  der  Winkel,  um  welche  im  aufrechten  Stehen  der  Run: 
Beinen  im  Fussgelenk  nach  rückwärts  und  nach  vorwärts  gedreht  we 
Schwerlinie  hinter  die  Verbindungslinie  der  hinteren  Fersenränder  u 
dungslinie  der  oralen  Metatarsiisköpfchen  fallt,  also  ein  Umfallen 
Erhcbmiß  mtl"  die  Zehen  eintritt.  Letztere»  pHtcmVUi  bei  einer.  Vi 
Fiitsifelcnk  tun  7*'+  ei »leres  bei  einer  RüekvvArtsiieigiiiig   um  4*  9* 
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1-256. 

ehen.1  Der  aufrechte  Gang  des  Menschen  besteht  darin, 
ein*  abwechselnd  den  von  ihnen  in  Balancement  getragenen 
nriinataJer  Richtung  vorwärts  schienen.  Die  aiternirendc 
er  Beine  Wim  Gehen  ii&4  sich  folgendermaassen  kurz  be- 
Wahrend  das  eine  Bein  den  Rumpf  tragt  und  vorwärts  schiebe 
der*  vom  Rumpfe  freihängend  gelragen.  Das  tragende 
ü  sich  im  Moment,  wo  es  auf  den  Boden  anfgesetit  wird, 
r  Lage  nnd  veriässt  mit  dem  Fnsse  den  Boden  im  Moment, 

gerade  gestreckt  ist:  die  Thatigkeit  des  Beines  in  diesem 
erteilt  in  einer  Streckung  seiner  im  Zickiack  gebogenen 

trägt  den  Rnmpf  also  nicht,  wie  beim  Stehen,  dadurch, 
enkreefct  übereinander  gestritten  Glieder,  eines  das  andere 
einer  starren  Stutze  verbunden  sind,  sondern  mittelst  seiner 
In:  es  bewegt  den  Rumpf  vorwärts,  indem  es  durch  dessen 
a  Stützpunkt  des  Fusses  als  Drehpunkt  nach  vorn  gedreht 
al«er  sich  in  demselben  Maasse  durch  Streckung  verlängert 
ex  terticalen  Lage  in  die  schräge  übergeht,  so  dass  der  den 
[»de  ÜberschenkeJkopf.  anstatt  tine  Kreislinie  nach  vorn  und 
schreiben,  in  horizontaler  Linie  nach  vorn  rückt     In  dem 

Jas  Bein  den  grvssten  Grad  der  Streckung  erreicht  bat.  also 
e  Streck uiii:  das  Sinken  des  Schenkelkopfes  und  Rumpfes 

<?r  Liedern  kaiin.  tritt  das  andere  Bein  in  seine  Stelle  ein. 
>  ß-iii  tritt  nun  in  die  passive  Phase,  es  wird  tom  Rumpf 

wihreud  e*^  iu  gebogener  Lage  wie  ein  Pendel 
?u  Aufliäugung>punkt  am  Becken  von  hinten 
im  mgt.  bis  es  durch  Streckung  wieder  auf  den 
«•ein  wird  und  damit  von  Neuem  seine  aethe 
ii mL  Auf  diese  Weise  alternirrn  Wide  Beine 
sigem  RLythmus.  Der  Rumpf  verhält  sich 
11  G**ben  anders  als  beim  Stehen,  als  sein 

fortwährend  etwas  ur  der  Verticalebene.  in 
>rehangsachse  der  Scbenkelkopfe  liegt,  rrhal-        r*c  tai. 
*s  al>o  der Oberkürper  nach  vornge neigt 
d.  aus  demselben  Grunde,  aus*  welchem  wir  einen  Stock. 
*ehen  auf  den  Fingern  balanciivii.  nach  vorn  geneigt  tragen 
e  Lage  des  Rumpfe>  ist  um  so  geneigter,  je  schneller  wir 
ewar  beträgt  nach  den  Messungen  der  Gebr.  Webe*  bei 
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gefällt  wird,  aufgesetzt  wird,  und  endTgl  in  dem  Herne 
im  Zustand  grnssler  Streckimg  mit  den  Zehen   * 
den  Boden  verlässt.     Während  dieses  Zeiträume- 
schenkelkopf  und  mit  ihm  der  Rumpf  um  den  Fb 
vorn.     Im  Moment,  wo  das  Bein  vor  dem  Lolh  aufgesi 
sieh  das  Knie  in  gestreckter  Lage,  der  Fites  io  iniei 
dass  ei   mit  der  Ferse  den  Wollen  berührt.     L'nmiüelt 
das  Bein,  während  der  nach  vorn  rückende  Scbenkelfc 
rechten  Lage  über  dem  Fusspunkt  nähert,   sich  im  Kn 
im  Fussgelenk  zu  beugen,  s<>  weit,  das«  die  i 
hiMie  Bahn  zu  einer  geraden  Linie  wird;  das  Bern 
der  Beugung   im    Moment,   wo  der  Scbenkelkopl 
\  tiLcrsLüt/uiigspankte  steht     Bia  hierher  kann  d 
bewegung  des  Rumpfes  nichts  leisten,  seine  Thfitigkeil 
beginnt  von  dem  Augenblick  au,  wo  der  SchenkclL 
stützenden  Fusspunkt  /u  errichtende  Lolh  zu  liegen  k< 
Moment  beginnt  es  sich   zunächst  im  Kniegelenk   um 
Fussgelenk  tu  strecken,     Ohne  diese  Streckung  w 
mit  dem  Bumpf  eine  absteigende  Ki 
ab  Drehpunkt  mit  der  unveränderten  Knlferuung  i 
dem  Schenkelkopf  als  Halbmesser  beschreiben*     I 
in  dem  Maasse,  dass  die  Bahn  des  Schenkel kop 
in  eine  geradlinige,  oder  wenigstens  nahezu  gertdlifl 
Durch  difecte  Beobachtungen  an  gehenden  M 
Wihkh,  dass  der  Schenkelkopf  während  der  Hauer  i 
geringe  verticale  Schwankung  erleidet,  in  der 
bar  vor  dem  Moment,  in  welchem  er  senkrecht  ft] 
punkl   zu  stehen  kommt,   etwas  senkt,    in  diesem 
wieder  hebt.     Die  Grösse  der  Schwankung  beti 
31,7  Mm.     Dte  Drehung  des  Beines  um  den 
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vcriis&t.  and  verlassen  muss,  wenn  der  Schenkelkopf  auf 
Bahn  erhalten  werden  soll.     So  schliefst  die  erste 
amit  den  Augenblick,  in  welchem  der  stemmende  Punkt  der  Sohle 
den  Zehen  vorgeschoben  ist.   und  diese  den  Boden  verlassen. 
innt  die  zweite  passive  Phase,  das  vom  Boden  aufgehobene 
bangt  jetzt  am  Rumpfe,  von  demselben  gelragen,  und  führt  die 
»gepelzte  Drehung,  eine  Drehung  des  Fusses  um  den  Schenkel- 
ins,  indem  es  nach  Art  eines  Pendels  nach  vorn  schwingt.     Wir 
gesehen,  dass  das  Abheben  vom  Boden  erfolgt,  wenn  der  Sehen- 
reit  tot  den  AufstüUungspunkt  gerückt  ist.  das  Bein  also  bedeu- 
hinlen  aus  der  verlicalen  Lage  abgelenkt  ist;  wir  fugen  hinzu, 
e  Ablenkung  nicht  auf  einer  Rückwärtsbeugung  im  Hüftgelenk 
reiche  durch  die  Spannung  des  lüjamentvm  superius  unmög- 
aacht  wird,  soudern  dass  es  die  gleichzeitige  Vorwärtsneigung 
ipfes  ist.  welche  dem  Bein,  während  es  sich  im  Maximum  der 
im  Hüftgelenk  befindet,  eine  so  beträchtliche  Schräglage  ge- 
Sobald  es  in  dieser  Late  nicht  durch  Muskelkräfte  liiirt  wird, 
s  sich  wie  ein  aus  der  verlicalen  Lage  entfernter  Pendel:  es 
,  Ton  seiner  Schwerkraft  getrieben,  um  seinen  Aufbängungs- 
der  Pfanne  nach  vorn,  nach  dem  Gesetz  der  Trägheil  über  die 
Gleichgewichtslage  hinaus,  und  zwar  ihei  der  ausserordentlich 
i  Reibung)  eben  so  weit  nach  vorn,  als  es  nach  hinten  abgelenkt 
an  nicht  durch  Muskel  Wirkung  die  Schwingung  früher  unter- 
rird.    Bei  ganz  langsamem  Gehen  lassen  wir  dem  Bein  die  ganze 
■g  vollenden  und  es  selbst  noch  ein  Stückchen  zurückschwingen; 
röbu liehen  Gehen  dagegen  wird  die  Schwingung  vor  ihrer  Voll- 
iurch  Aufsetzen  der  Ferse  auf  den  Boden  unterbrochen,  um  so 
schneller  wir  gehen.     Das  Abheben  der  Zehen  vom  Boden  ge- 
lurch  eine  leichte  Beugung  des  Beines  iin  Knie-  und  Fussgelenk; 
Beugung  verharrt  das  Bein  während  der  ganzen  Pendelhewe- 
id    uiuss  in  derselben  verharren,  wenn  es  nicht  auf  den  Boden 
soll,  da  ja.  wie  aus  dem  Verhalten  des  stützenden  Beines  her- 
„  der  Schenkelkopf  niedriger  über  der  Erde  getragen  wird,  als  die 
^<ics  gestreckten  Beines  beträgt.     Sollte  das  Bein  iu  dem  gestreckten 
VNie,   in  welchem  es  den  Boden  verlässt.  schwingen,  so  bedürfte  es 
men  Schiefstellung  des  Beckens  durch  Neigung  des  Rumpfes 
Seite  des  tragenden  Beines,  durch  welche  die  Wanne  des  sebwin- 
Beines  so  hoch  über  die  des  stemmenden  erhoben  würde,  als  die 
der  geradlinigen  Entfernung  zwischen  Schenkelkopf  und  Zehen 
schwingenden  und  dem  tragenden  Bein  im  Moment  der  grüssten 
beträgt.    So  grosse  seitliche  Schwankungen  des  Rumpfes  werden 
^jie  leichte  Anstrengung  der  Beuger  des  schwingenden  Beines  un- 
Xeonacht    Die  Unterbrechung  der  Schwingung  geschieht  durch  eine 
Dg  des  Beines  im  Kniegelenk  bis  zum  Aufstossen  der  Ferse  auf 
eil,  mit  welchem  Act  die  zweite  Phase  beendigt  wird. 
diesen  von  Gebr.  Webf.r  festgestellten  Grundzügen  der  Mechanik 
hat  Metlb einige  wichtige  Zusätze  geliefert;  während  Webers 


Die  wichtigsten  von  ihm  ermittelten  Thals. m  heu 
der  Rumpf  anf  zwei  Beineu,  wie  beim  gewöhnlich* 
Schwerpunkt  senfatteM  über  irgend  einem  zwischen 
P*ihmi  Punkt  des  Bodens  gestellt;  sieben  wir 
so  ist  eine  Lageverituderung  des  Dumpfe*  in  fkff 
die  Bohwertmie  in  den  ruhenden  Fuss  selbst  fällt,  b 
uichl  erfüll!,  so  kann  zwar  der  Kiimpf  IVn  sirh  m.  1 
Daeh  innen  überfallen,  da,  wie  wir  gesellen  li.dteu.  «T»- 
durch  Spannung  bei  aufrechter  Stellung  dn  Italien 
aber  der  Kumpf  muss  mit  dem  tragenden  Beta  dm  h 
überfallen.  Die  CorrectioQ  der  Rumpfslellung  kann 
Weise  bewerkstelligt  werden-,  am  einrai 
auf  folgenden  zwei  Wegen:  entweder  dun  rtsbe 

des  Dumpfes  im  Hüftgelenk,  oder  durch  Beugung  ( 
ftüBgelenkes,     In  ersterom  Falle  gelingt  ii.h  h   \h  m 
aohinngeu  eine  Winkeldrehong  des  Humpfes  im  Hüflg« 
nimmt  man  an,  dass  die  Pfanne  vertical  Über  dem  I  usa 
demnach  der  Schwerpunkt,  welcher  ursprunglich  Q 
beiden  Pfannen  steht,  nm  die  halbe  Entfern uiij 
bewegt   werden  muss,   so  erhall  man  ein«'  Wink- 
Lbs  Pins,  welches  die  direcle  Beobachtung  ergieht,  e 
aus  dem  I  mslaud*' ,  dass  im  Vorliegenden  falhwl' 
Kein  zn  demselben  hinzuzurechnen  ist,  der  getn 
punkl  beider  aber  etwas  seitlich  vmn  Schwerpunkt  d< 
iialürlii  h  nach  der  Seite  des  hängenden  Deines  liegen  in 
auch   die  Lage   dieses  Deines  aul  die  Grösse  dm    W 
wesentlichem  Einlluss;  hieli  Mmi; 
möglichen  Grade  ihr  Ahdurlion,  *o  war 
drehung  NMI  t!l"  14'  erforderlich.     Bei  Auwendnu 
lionsmitlels  bleibt  der  Fiiss  auf  dem  Baden,  und  da*  tr 
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Raun  des  Bodens  fallt;  d^feziehungen  dieser  Bewe- 
zami  Geben,  bei  weichem  sich  derross  am  Ende  jeder  activea 
■f  die  Zebra  erhebt,  liegen  auf  der  Hand.  Die  Schwerlinie  des 
aus  so  weit  nach  vorn  verlegt  werden,  dass  sie  t  o  r  den  Mittel- 
les  erstem  Melatarsusköpfrhens  fallt,  damit  den  Fersen  die  Be- 
gemoouaen  und  ein  Hebelann ,  durch  welchen  sie  gehoben  werden, 
en  wird.  Diese  Vorlegung  kann  durch  sehr  verschiedene  Mitlei 
e  gekracht  werden,  theils  durch  Vorwärtskrümmung  oder  Vor- 
igang  des  Rumpfes  im  Hüflgeleuk.  theils  durch  Beugung  im  Knie. 
ndüch  durch  Beugung  oder  Streckung  im  Fussgelenk.  Meter 
die  Wirksamkeit  des  letztgenannten  Mittels.  Durch  Beugung 
tgelenk  erheben  wir  uns  auf  die  Zehen,  wenn  wir  die  ganzen 
ail  dem  Rumpf  um  etwa  S°  nach  vorn  gegen  den  Fuss  beugen. 
dich  bedienen  wir  uns  der  Streckung  des  Fussgelenkes  zur  Erhe- 
■I  die  Zehen;  nach  vollendeter  Erhebung  liegen  dabei  die  Zehen 
mm  Boden  an.  der  Fuss  befindet  sich  im  Maximum  der  Streckung. 
faenk  ist  durch  Muskelaction  gesteift,  der  Metatarsus  bildet  mit  den 
einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  100°;  die  Verkleinerung  dieses 
m  nnd  damit  das  Ueberfallen  der  Beine  gegen  die  Zehen  ist  durch 
bemmung  zwischen  Phalangen  und  Metatarsus  verhindert  Mete* 
■ach,  dass  eine  Streckung  im  Fussgelenk  allein  unmöglich  diese 
hervorbringen  könne,  da  durch  dieselbe  allein  die  Ferse  nicht 
rird;  vor  der  Streckung  muss  der  Schwerpunkt  bereits  Aber 
gebracht  sein,  sei  es  durch  Vorwärts neigung  des  Rumpfes, 
jung  im  Knie,  oder  Beugung  im  Fussgelenk,  otler  mehrere 
[itlel  gemeinschaftlich.  Führen  wir  die  Streckung  am  freien 
ls.  so  lehrt  die  Beobachtung,  dass  die  Fussspitze  dabei  nach 
■nd  innen  geführt  wird:  ersteres  durch  Bewegung  im  oberen 
sgelenk,  letztere*»  hauptsächlich  durch  Rotation  im  zweiten 
kok .  aus  dessen  Einrichtung  Meyer  die  .Notwendigkeit  einer 
I  Rotation  nachzuweisen  sucht.  Strecken  wir  den  mit  der  Spitze 
len  tixirten  Fuss,  so  wird  umgekehrt  das  Urin  mit  dem  Körper 
irn  uud  aussen  geführt.  Geschieht  die  Erhebung  auf  die  Zehen 
ffisse.  so  kann  der  Körper  zwar  der  Bewegung  nach  vom  folgen. 
[>er  ohne  Weiteres  der  Bewegung  nach  aussen,  da  er  unmöglich 
iüg  nach  rechts  und  nach  links  auswärts  *ich  bewegen  kann. 
sen  daher  Momente  vorhanden  sein,  welche  beim  Erheben  auf 
en  den  entgegengesetzten  Zug  der  beiden  unteren  Fussgelenke 
twärts  compensiren.  Diese  coinpensirenden  Momente  liegen  nach 
in  einer  Botalion  des  Oberschenkels  im  Hüftgelenk  nach  iunon, 
leo  mit  einer  Abduction  in  demselben  Gelenke  und  einer  geringen 
g  des  Bumpfes  nach  vorn.  Die  Beugung  des  Rumpfes  und  die 
b  des  Oberschenkels  nach  innen  machen  durch  Erschlaffung  des 
lium  mperiiis  die  Abduction  möglich;  die  VorwärUdrehuiig  dos 
*  (um  13°  23')  wird  durch  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  in 
Lendentheil  compensirl.  Eine  dritte  Voruntersuchung  Mkyrr*s 
eil  das  Pendeln  des  Beiues.     Er  weist  nach,  dass  die  Schwere 


Gangart  beruht  nur  auf  den  eben  erörterten  Eleitu 
im  Hüft-  und  Fnsagelenk,  ubne  Beteiligung  de*  Kmeg 
Fächer  Venudi  lehrt    daae  wir  mit  gesteiften  Knie«  n 
ii i i L  dem  Rumpfe  im  Fussgelenk  nach   vurn  dreh 
wenn  wir  .null  diese  Gangart  Dicht  in  Anwendung  b 
ttn  des  Rumpfes  ist  dabei  notwendigem  «*  an 

wohnlichen  Gang;  derselbe  muss  beträchtlich« 
erleiden;  erstens  wegen  des  Wegfalls  der  rompensinH 
und  Streckung  erheblichere  Verticalscbwankungen    in 
riehtung  parallelen   Ebene;   weiten*  aber  auch 
scti waii klingen;   da  das  gesteifte  Bein  Beine  Mendel 
HatOiacüj     nur    ausführen    kann,    wenn   ihm    du 
Aufbingepsuktoa  Raum  gnadudfcn  wird.     Bd  dorn 
dessen  Elemente  wir  nach  Webra's  klarer  Dan 
sind  alle  drei  Gelenke  dea  Reines,  Kult  .  Knie-  um 
theiljgl,     und    gerade    das    Kniegelenk    i>l    es,     p 
beim  Vorw&rtsbewegen  des  Rumpfes  spielt.     Mlv 
ai     null    eine    Gangart   giehl .    welche   nur  durch 
im   Kniegelenk  iihrl  wird,   welche  wii 

lieh  ausführen,  als  den  Gang  mit  steifen  Kni 

»gungen  in  Kniegelenk  ni!  lokhnn  ian  lu-- 
gnngen  und  in  aebr  verschiedener  Art  and 
möglich* 

fm   Vorhergehenden   ist   die  TbIÜgkeil 
zweier  aufeinander   folgender   Schritte   erläutert 
andrang    ^r   glefebaeitigen    Bewegung    he 
verschiedenen    Momentan   jene«    Zeitraum«    h 

Aus    den    I  ins  lande,    dass   die  artive   Phase 

in   Anspruch  nimmt,  als  die  paaaife,   gebt  bei 

-fi-L     _:_l^ : i ii*.; i_ tu B t 
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las  Aufstehens  auf  dem  Boden,  ein  Bogen  den  Zustand  des 
ndelns  darstellt. 

6 


Fig.  158. 

;eigt  sich,  dass  im  Zeitraum  a  beide  Beine  aufstehen,  in  b 
igt,  B  im  Tragen  fortfährt,  in  c  beide  aufstehen,  in  d  A  zu 
rtfährt,  und  B  seine  Pendelschwingung  ausführt.  Der  Zeit- 
weichem beide  Beine  aufstehen,  verkürzt  sich  mit  der  zuneh- 
ieschwindigkeit  des  Gehens.  Die  Abänderungen  der  bescbrie- 
inbewegungen  mit  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Ge- 
nach Gebr.  Weber  folgende.  Eine  auf  den  ersten  Blick  über- 
,  aber  sowohl  durch  directe  Beobachtung  als  auf  theoretischem 
;ht  zu  constatirende  Thatsache  ist  die,  dass  mit  einer  Verkür- 
Dauer  der  Schritte  nothwendig  auch  eine  Vergrösserung  der 
erbunden  ist,  dass  daher  beide  Momente  gemeinschaftlich  die 
\  in  gegebener  Zeit  zurückgelegten  Weges  vergrössern.  Die 
ingung  des  langsamen  und  schnellen  Gehens  liegt  in  der  Höhe, 
die  beiden  Schenkelköpfe  über  dem  Fussboden  getragen  werden, 
rir  sie  tragen,  desto  langsamer,  je  niedriger,  desto  schneller  ist 
Je  höher  wir  den  Schenkelkopf  tragen,  desto  weniger  kann 
aus  der  verticalen  Lage  entfernt  werden,  desto  kürzer  muss 
iweridig  der  Schritt  werden.  Je  tiefer  wir  ferner  den  Schenkel- 
n,  eine  desto  geneigtere  Lage  erhält  das  stemmende  Bein,  desto 
i  die  Beschleunigung  des  Rumpfes,  desto  geschwinder  muss  das 
ide  Bein  den  Rumpf  einzuholen  suchen,  desto  früher  wird  es 
,  desto  geringer  ist  mithin  die  Dauer  des  Schrittes.  Da  von 
,  in  welcher  der  Schenkelkopf  getragen  wird,  der  Umfang,  in 
das  tragende  Bein  verkürzt  und  verlängert  wird,  abhängt,  so 
i  die  Geschwindigkeit  des  Gehens  auch  als  von  dem  Umfang  der 
lnden  Verkürzung  und  Verlängerung  des  Beines  abhängig  aus- 
Die  Dauer  eines  Schrittes  können  wir,  wie  aus  dem  Vorher- 
folgt, innerhalb  gewisser  Gränzen  dadurch  beliebig  verkürzen 
ingern,  dass  wir  die  Pendelschwingungen  des  hängenden  Beines 
er  später  durch  Aufsetzen  der  Ferse  unterbrechen.  Dielängste 
es  Schrittes  erreichen  wir,  wenn  wir  das  Bein  nicht  allein  seine 
iwingung  vollenden,  also  es  ebensoweit  nach  vorn  über  die  ver- 
;e  hinaus  schwingen  lassen,  als  es  nach  hinten  abgelenkt  war, 
renn  wir  es  nach  vollendeter  Schwingung  sogar  noch  eine  Strecke 
ideln  lassen.     Die  kürzeste  Daner  erreichen  wir,  wenn  wir  die 

>hy»iologie.  4.  Aufl.  II.  5Ä 
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Schwingung  gerade  in  der  Hälfte,  also  im  Moment,  wo  das  Bein 
ticale  Lage  passirt,  unterbrechen;  eine  grössere  Abkürzung  der 
gung  ist  beim  Gehen  natürlich  nicht  möglich,  da  das  Bein  erst, 
die  verticale  Lage  erreicht  hat,  zur  Unterstützung  des  Rumpfes 
wird.  Lassen  wir  das  Bein  über  die  Gleichgewichtslage  binaussc 
so  wird  die  Dauer  des  Schrittes  nicht  allein  um  das  Plus  der 
gungsdauer  vergrössert,  sondern  auch  noch  um  den  Zeitraum,  in 
beide  Beine  gleichzeitig  auf  dem  Boden  stehen,  da  dieser  Zeil 
hinzukommt,  wenn  wir  die  Schwingung  mehr  als  ihre  Hälfte 
lassen.  Setzen  wir  den  Fuss  vor  der  Verticalen  auf,  so  muss  d 
Bein  so  lange  noch  auf  dem  Boden  bleiben,  und  durch  Verlangt 
Rumpf  tragen  und  fortschiebeu ,  bis  der  Schenkelkopf  senkn 
den  aufgesetzten  Fuss  gelangt  ist,  und  daher  das  zweite  Bein  zi 
fähig  wird;  unterbrechen  wir  die  Schwingung  in  der  Hälfte,  u 
Zeitraum  des  gleichzeitigen  Aufstehens  beider  Beine  Null.* 

Die  Schwingungsdauer  eines  Beines  ist  eine  unabänderk 
die  Länge  desselben  bestimmte  Grösse,  wie  aus  den  bekannte 
gesetzen  hervorgeht.  Bestimmen  wir  diese  Grösse  direct,  « 
wir  ohne  Weiteres,  indem  wir  sie  halbiren,  die  kürzeste  Sd 
erfahren.  Gebr.  Weber  bestimmten  bei  den  Beinen  verschied 
sonen  die  Dauer  der  Pendelschwingung  und  fanden  dieselbe! 
(von  sehr  wenig  differirenden  Einzelwerthen)  0,693  Secunded 
zeste  Schrittdauer  beträgt  hiernach  0,346,  eine  Grösse,  die  mal 
beobachteten  Schrittdauer  beim  schnellsten  Gehen,  0,3321 
ziemlich  übereinstimmt,  den  Unterschied  leiteten  Gebr.  Wem 
Einziehen  des  Beines  bei  jedem  Schritte  her.  Beim  gesdq 
Gehen  fanden  sie  den  in  einer  Secunde  zurückgelegten  Wafj 
=  2,600  Meter  (beim  Auftreten  mit  dem  Ballen  nur  2,3475  NJ 

Zur  Verdeutlichung  des  oben  erläuterten  Verhältnisses i 
Schrittdauer  und  Schrittgrösse  bei  verschiedener  GehgescM 
t  heilen  wir  in   folgen  der  Tabelle   einige  der  WinmVcbro  Idt 
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Sehritt- 

Zeit 

Schrittdauer 

Schrittlänge 

Geschwin- 

zahl 

in  See. 

in  See. 

in  Metern 

digkeit 

73 

53,02 

0,726 

0,595 

0,819 

76 

57,72 

0,760 

0,572 

0,753 

80 

68,78 

0,846 

0,543 

0,631 

82 

69,40 

0,860 

0,530 

0,627 

88 

79,67 

0.905 

0,493 

0,545 

97 

93,67 

0,966 

0,448 

0,494 

101 

104,08 

1,030 

0,430 

0,417 

109 

114,40 

1,050 

0,398 

0,379. 

im  Schluss  dieses. Abschnittes  Lheilen  wir  im  Auszug  noch  eine 
tTER  gegebene  vortreffliche  Analyse  der  verschiedenen  Modifica- 
des  aufrechten  Ganges  mit,  welche  freilich  in  manchen  Punkten 
n  WEBEfi'schen  Anschauungen  nicht  völlig  im  Einklang  ist.  Die 
tsbewegung  des  Rumpfes  durch  die  Beine  kann  nach  zwei  we- 
i  verschiedenen  Grundgesetzen  geschehen:  nach  dem  einen  wird 
impf  in  einer  horizontalen,  nach  dem  anderen  in  einer  ver- 
;n  Ebene  fortbewegt.  £rsteres  geschieht,  indem  der  Rumpf  um 
Micale  durch  das  Hüftgelenk  des  ruhenden  Kusses  gelegte  Achse 
t  wird,  so  dass,  wenn  z.  B.  das  linke  Bein  aufsteht,  die  rechte 
haltte  einen  horizontalen  Kreisbogen  nach  vorn  und  innen 
B  durch  den  linken  Schenkelkopf  gehende  Verticalachse  beschreibt, 
D  vorher  der  Rumpf  mit  dem  rechten  Beine  durch  Seitwärts- 
f  über  den  linken  Fuss  äquilibrirt  worden  ist.  Dieses  Grund- 
Indet  nach  Meter  bei  solchen  Personen,  welche  ein  hölzernes 
ben,  ziemlich  reine  Anwendung.  Das  zweite  Grundgesetz  findet 
Ausdruck  in  der  gewöhnlichen,  von  Gebr.  Weber  erläuterten 
regung,  bei  welcher  der  Rumpf  durch  Beugung  und  Streckung 
les  in  einem  vertical  liegenden  Bogen  (der  aber  nach  Weber 
eine  gerade  Linie  ist)  vorwärts  bewegt  wird.  Nach  Meyer  be- 
ie  meisten  Gangarten  auf  einer  Combination  beider  Grundgesetze, 
•.her  der  Rumpf  in  einem  schief  liegenden  Bogen  von  jeder  mög- 
fei gung  zwischen  der  horizontalen  und  verticalen  Lage  vorwärts 
wird.  Beim  Vorherrschen  des  ersten  Grundgesetzes  erhält  der 
rch  die  notwendigen  horizontalen  Schwankungen  etwas  Wackeln- 
e  dies  bei  fetten  Persoueti  und  Schwangeren  wegen  der  Belastung 
opfes  häufig  zu  beobachten  ist.  Beim  Vorherrschen  des  zweiten 
»setzes  soll  der  Gang  etwas  Nickendes  erhalten.  Die  Anwendung 
iten  Gesetzes  gestattet  eine  Menge  Variationen,  welche  theils  auf 
der  Verwendung  der  Beingelenke,  um  welche  der  verticale  Bo- 
ichrieben  wird,  theils  auf  die  Kräfte,  welche  ihn  hervorbringen, 
uhrbar  sind.  Meyer  theilt  den  verticalen  Bogen,  welchen  der 
elkopf  mit  dem  Rumpf  beschreibt,  in  drei  Abtheilungen,  den 
.bogen,  den  vorderen  und  hinteren  Ergänzungsbogen. 
Hauptbogen  wird  derjenige  Abschnitt  des  Bogens  verstanden, 
a  der  Schenkelkopf  beschreibt,  während  der  Schwerpunkt  von 
ile  unterstützt  wird ,  senkrecht  über  einem  ihrer  Punkte  zwischen 
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neim  uenenauen  nacn  vorn  nescnreim.  bkti  b 
Stellung  dieser  drei  Elemente  des  vertiealen  Bo 
Elenienlargaugarten,  dein  Gebe!  Dil  steifen  Kniee 
Kniehewegting  erzeug leu  Ging)  folgenden n 
der  Pubs  Bach  mit  der  Sollte  auf  den  BihIph  mfgsnC] 
möglichsten  Beugung  gegen  defll  Püssrdcktfl  und  da 
diu  die  Schwdrtinie  noch  (unter  den  hinleren  fitn 
liegt  ITir  den  hinteren  Ergänzungsbogen  das  Cenlruti 
des  KuitM-s,  während  der  vordere  durcli  die 

um  den  Mittelpunkt  des  ersten  MetatarstlsfctflfcfcM 
Beim  Gang  mit  st  ei  Pen  Knieen  wird  der  bitten 
der  Hauptbogeu  um  die  Drehachse  des  I  ikes, 

zungsbogen  aber  ebenfalls  um  den  Mittelpunkt  de 
kftpfcbens  beschrieben.    Cemplieirtar  und  oaaonlg 
höltnisse  der  Bflgeneleniente  bei  den  \eisihiedeue 
liehen  Ganges  mit  combinirler  Benut/uu^  dea  Fus 
der  fordere  Erginsüngsbogen  limlei  nach  Mt 
sein   Cenlruui   im    Metalarsusköpfchen ,    der   hinte 
Hatipibogftfl  können  folgende  verschiedene  Centra 
gelenk  bei  verschiedener  uu  verrückter  B< 
unter  115°,  da  sonst  dns  Maximum  der  I 
der  Schwerpunkt  ober  das  Metatan 
gelenk  bei  verschiedener  unverpackter  Beugungsstel 
(wobei  jedoch  die  Tibia  uiebt  unter  76°  gegen   da 
darf);   3)  das  Pnasgelenk,  wahrend  zugleich  in 
Beugung  oder  Slreckung  (innerhalb  180* — 115°  ü 
gegen  die  Tibia)  geschieh!;    4)  das  Kniegelenk, 
durch  Bewegung  im  Puasgelenk  einen  Kreisbogen  h< 
der  hintere  Ergimangabogen  um  das  eine,  der  I 
anderes  der  genannten  Centra  beschrieben  w 
lieben  Gang  dir  I val!  i<t.      InV  ilrei  Bogenejeroent** 
die  verschiedensten  Geschwindigkeit-  und  I 
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■stücke;  durch  verschiedene  Combination  verschiedener  Grössen 
dben  entstehen  nach  Meter  ebensoviele  Modificationen  des  gewöhn- 
■  Ganges,  durch  gänzliches  Wegfallen  des  einen  oder  des  anderen, 
I  zweier  Bogenstücke,  besondere  Gangarten.  Folgende  tabellarische 
fsieht,  in  welcher  ein  -f-  das  Vorhandensein,  ein  —  das  Fehlen 
i,  der  Bogenabscbnitte  ausdruckt,  erläutert  diese  aus  ihrer  Bezeich- 
'  verständlichen  Gangarten. 

Hinterer  Ergän-     Jlaupt-      Vorderer  Ergän- 
Gaogart:  zungsbogen         bogen  zungsbogen 

Gewöhnlicher  Gang     .    .  +  +  + 

Schleichender  Sohlengang 
Soblen-Eilgang  .... 
|p*  Zebengang    ..... 
Schleichender  Zehengang 

Zehen-Eilgang   ....  —  —  -|- 

LStaropfender  Gang ...         —  -|-  — 

pdlich  giebt  Meter  folgende  Charakteristik  der  Modificationen 
röhnlichen  Ganges.  Er  unterscheidet  in  der  Fortbewegungs- 
iebe der  Rumpf  beschreibt,  zweierlei  Abschnitte:  die  Haupt- 
|abschnitte,  welche  den  Hauptbogen  entsprechen,  und  die 
pnngsabschnitle,  von  denen  jeder  dem  vorderen  Ergänzungs- 
ein es  hinteren  Beines,  und  dem  hinteren  Ergänzungsbogen  je 
leren  Beines  entspricht.  Meter  unterscheidet  im  gewöhnlichen 
ra  mittleren  Schritt,  bei  welchem  Haupt-  und  Ergänzungs- 
ebnitte  gleich  gross  sind,  einen  kurzen  Schritt,  bei  welchem 
ren  kleiner  als  erstere,  und  einen  langen  Schritt,  bei  wel- 
uingekehrt  grösser  als  die  Hauptbogenabschnitte  siud.  Jeder 
gsbogenabschnitt  ist  aber  wieder  aus  zwei  Elementen  laut  obiger 
zusammengesetzt,  so  dass  die  Gangvarietäten  dadurch  ent- 
dass  die  Gränze  zwischen  beiden  Elementen  in  die  Mitte,  mehr 
'▼ordere  oder  mehr  an  das  hintere  Ende  des  Ergänzungsbogen- 
r-ltes  fallt.  In  ersterem  Falle  entsteht  der  ruhige  Schritt,  im 
hb  Falle  der  flüchtige,  im  dritten  der  träge  Schritt  Der  flüch- 
*t)ritt  geht  in  den  Eilgang  über,  wenn  die  Gränze  zwischen  beiden 
tfcten  bis  an  das  vorderste  Ende  des  Abschnittes  rückt,  d.  h.  das 
^  Element,  der  hintere  Ergänzungsbogen  des  vorderen  Fusses 
Null  wird;  der  träge  Schritt  geht  in  den  schleichenden  Gang 
^renn  umgedreht  die  Grösse  an  das  hintere  Ende  rückt,  das  hin- 
^unent,  der  vordere  Ergänzungsbogen  des  hinteren  Fusses,  gleich 
«rd. 

!^  ist  leicht  abzusehen ,  dass  diese  treuliche  Charakteristik  Meter's 
%m  Grundformen  des  Ganges  umfasst,  dass  aber  ausser  diesen 
kriechen  diesen  noch  unendliche  Modificationen  liegen,  ganz  ab- 
Nb  von  denjenigen,  welche  durch  Einmischung  allerhand  fremder 
Mingselemente  ausser  den  wesentlichen  Beugungs-  und  Streckungs- 
£*tangen  im  Knie-  und  Fussgelenk,  oder  Fehlen  wesentlicher  Ele- 
"Mn  krankhaften  Zuständen  hervorgebracht  werden  können. 


abweichend  aüer  verhau  sich  der  vordere  ifteil,  weklier  htcn  DOf 

um  den  aoasereo  C Ijlns  heramkrümmt  »»nd  von  Mcteb  mit  d< 

der  Bnstis  eines  Kegelt  hen  wird,   dessen  dem 

Tibia  liegt,  dessen  Achse,  alsc*  mich  die  RntMtinnsaehsediefr 

oben,  vorn  und  innen  nach  unten,  hinten  und  aussen  #enchiei  is 

den  Cnndylen  des  Oberschenkels  drei  Achsen  tu,  dt* 

schaftln  he,    durch   den   Mittelpunkt   der  hinleren  kleineren  ~ 

z weile,    ebenfalls  *  de* 

und  dir  dritti  dem  inneren  Condylus  an 

dritten  Achse  bewirki  nach  Mkykb,  d,»»s  jede  Knv 

nteh  innen  eingeleitet   wird,  jede  Streckung  mi* 

Die  lehon  oben  betrachtete  Rotation,  am 

geschkhl  sbet  nicht  um  jene  londera  um 

lele  Achse,     Jene  mit  dei    Flexion  noth 

oben  als  mdhectes  Steifungsniitiel  drs  Knii 

Tui  die  Elemente  m  ermitteln,   R  i^keit  d 

nngeu    bringt,    Imt   Mktük   lolgvud«:  Untersuchung« 
i  ii  der  Kmebcugung  im  Stein  !*.    Jcd 

ein   Nai  hrhS  kw  Rümpfet,    also 

Hnlten  wir  den  Untersehenkel  im  lussgelrnk  n 
iiHiiirlu -lit-n  avfrei  Ute«  Stehen  hat.  si 
«■war   eln<     Wtakeldrehung    des   Übe 
um  die  Solrweritnie  über  den  hinten 
erste  M  e  tu  tarsue  köpfe  hen  rem  Hudm  erhebt,  und 
in  vv  m  Grade  kunu  dagegen  das  Ki. 

werden,  wenn  der  Behwcrpunl 
wÄns  bewegt,  dtrfch  Dorsalflexion  der  Ubia 
Im  diese  Bewegung  gentnei  untersuchen  tu  kA 
tung  im   Beine  nnd 

untere  Spii  isera  Knöchels  (KnöcUclpunkt),  das  aussei 

des  Ki  |  unki)imd  den  Traehamernunki   d 

beiden  (Unierschenkellmle),  und  die  <ien  lernten  b*td< 

Erster*  Linie  wurd<   10  I  m.,  l<  •  Dil 

wurde  nun  unt<  d  drei  \  i  rtuUtnia$(m 

i,    i'i  während  Im  Maximum  der  Beugung 
d<     Rumpf  durch  Beugung  im  Knie  (uhue  Beugung  im  üüftgd^ol 
und  9)  wahrend  dieselbe  Bewegung  nur  mii 

SM  |i    7uiiiir|(>l.    driKs  die  S<  uliim^  t\t ■*■  Tum 

im  /  m.,  im  dritten  l 

Kzueen  Fand  sich  die  I  ihitm  hcnkidlinir-  in  einer  Neiiruns:  »Oft  41* 
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iterstützung  des  Rumpfschwerpunktes  vorhanden  ist.  Eine  vom  Schwer- 
i  Körpers  auf  die  Mitte  der  Verbindungslinie  der  Kniepunkte  gezogene  Linie, 
tol  „Knieschwerpunktslinie"  nennt,  bildet  bei  der  beschriebenen  Stellung 

Horizont  einen  Winkel  von  73°  3(T;  durch  Rechnung  stellt  sich  heraus, 
ir  einer  geringen  Verkleinerung  dieses  Winkels  bedarf,  um  die  Schwerlinie 
lterstütsungsflache  hinaus  zu  schieben.     Bei  einer  Neigung  der  Knieschwer- 

von  5*o  gegen  den  Horizont  fällt  die  Schwerlinie  bereits  hinter  den  hinteren 
I,  bei  56°  5'  schon  hinter  den  Knöchel.  Hieraus  geht  hervor,  dass  schon  bei 
gen  Vermehrung  der  Kniebeugung  über  die  durch  die  Zahlen  ausgedrückten 
in  Ueberfallen  nach  hinten  erfolgen  muss ;  wie  schwierig  es  ist,  den  Rumpf 
derter  Gestalt  durch  Kniebeugung  weit  rückwärts  zu  lehnen,  kann  Jeder  leicht 
üfen.  AufTaUeoderweise  gestalten  sich  die  Verhältnisse  etwas  anders,  wenn 
ugung  nur  auf  einem  Beine,  aber  ebenfalls  im  Maximum  der  Vorwärts- 
»r  Tibia  und  unveränderter  Haltung  des  Rumpfes  ausgeführt  wird.  Erstens 
ses  Maximum  der  Tibianeigung  2°  45'  mehr,  als  bei  Kniebeugung  auf  beiden 
veitens  ist  der  Oberschenkel  um  8°  4'  mehr  gegen  die  Tibia  gebeugt,  und 
t  der  Trochanter  eine  seitliche  Verschiebung  von  7,5  Cm.  in  der  Querprojecüon 
iiibrirung  des  Körpers  erfahren,  ein  Theil  der  letzteren  Bewegung  (1  Cm.) 
f  die  Seitwärtsbewegung  der  Tibia.  der  grössere  (6,5  Cm.)  auf  die  Bewegung 
chenkels.  Diese  Lageveränderung,  welche  der  Trochanter  erleidet,  kommt 
cr  durch  eine  nach  abwärts  und  auswärts  gehende  Rotation  des  Oberschenkels 
lenk  um  die  schlefgestellte  Achse  der  Tibia  zu  Stande.  Diese  Bewegung  lässt 
rei  Componenten  zerlegen,  in  eine  Flexion  und  eine  horizontale  Rotation  um 
•Je  Achse,  deren  Grössen  Meter  berechnete.  Durch  weitere  Versuche  stellte 
t,  dass  diese  bei  der  Kniebeugung  unter  den  genannten  Verhältnissen  ausge- 
ationsbewegung  das  Maximum  der  überhaupt  bei  dem  vorhandenen  Grad  der 
möglichen  Rotation  des  Oberschenkels  gegen  die  Tibia  ist,  ein  Umstand, 
Vichtigkeit  ist,  weil  er  beweist,  dass  die  Kniestellang  in  dem  beschriebenen 
lurch  Bänderspannung  fixirt  wird.  Ebenso  interessant  ist  das  Resultat,  dass 
n  bei  geringeren  Graden  der  Kniebeugung,  wie  sie  beim  gewöhnlichen  Gang 
n,  beinahe  das  Maximum  der  möglichen  Rotation  des  Oberschenkels  im 
i  erreicht,  und  hierdurch  die  Aequilibrirung  des  Rumpfes  über  dem  tragen- 

verroittelt  wird.  Die  unter  2)  beschriebene  Kniebeugung  auf  beiden  Beinen 
\  Niederhocken  über,  wenn  die  Fortsetzung  der  Kniebeugung  durch  com- 

Vorwartsneigung  des  Rumpfes  im  Hüftgelenk  möglich  gemacht  wird.  Diese 
ion  geht  jedoch  nicht  so  weit,  dass  eine  Erhaltung  des  Schwerpunktes  über 
fläche  auch  dann  noch,  wenn  beim  stärksten  Grade  der  Beugung  im  Knie- 

tubera  ischiad.  zur  Berührung  mit  dem  Boden  kommen  sollen,  ermöglicht 
i  Niederlassen  auf  die  Sitzhöcker  im  Extrem  der  Kniebeugung  ist,  wie  man 

überzeugen  kann,  ein  Rückwärts  fa  1 1  e  n  um  die  gemeinschaftliche  Achse 
agelenke,  oder  um  den  hinteren  Rand  der  Fersen.  Das  Niedersitzen  ist 
»rer  Grad  der  eben  beschriebenen  Bewegung,  eine  Unterbrechung  derselben 
stossen  der  Sitzhöcker  auf  einem  in  gewisser  Höhe  über  dem  Boden  geg- 
enstände. —  8  Das  wechselnde  Verhältniss  der  Dauer  des  Aufstehens  und 
s  eines  Beines  bei  verschiedener  Schrittdauer  ist  aus  folgender  WEBER'schen 
ichtlich  (a.  a.  0.  pag.  267): 


Schrittdauer 

Dauer  des  Stehei 

38      Dauer  des  Sc 

0,317" 

0,317" 

0,317' 

0,460 

0,513 

0,347 

0,433 

0,504 

0,422 

0,582 

0,694 

0,472 

0,660 

0,782 

0,538 

§.  257. 

8  Laufen.  Eine  schnellere  Art  der  Fortbewegung  des  Rumpfes 
ie  Beine,  als  das  Gehen,  bildet  das  Laufen,  welches  zwar 
selben  wesentlichen  Bewegungen  der  Beine  beruht,  jedoch  durch 
[odificationen  derselben  grössere  und  mehr  Schritte  in  gegebener 
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Während  beim  Gehen  der  Schrittlänge  «.'im'  beslin 
halben  Spannweite  der  Beine  gesetal  iet,  können 
Rumpf  über  eine  beträchtlich  grössere  Strecke  bi 
durch  die  Schrittlänge  verdrösse™.  We  L>  ■■  Q  t 
beim  Laufen  durch  dm  Umstand  verkürzt,  dass  w.iln> 
in  welchem  der  Körper  fliegt,  beide  Beine  ^leiehzeili 
Schwingung  vollenden,  das  Bein,  welches  zunäch: 
welches  erst  am  Ende  des  folgenden  Schril 
Beim  Gehen  bildet  die  halbe  Schwingungsdaiter  «fiel 
beim  Laufen  erfordert  diese  halbe  Scbwlogoufl 
da  aber  ein  Theil  dieser  Schwingung  schon  wahrem 
Schrilles  ausgeführt  winden  ist,  mtiss  nothwendif 
ner  werden,  als  beim  Gehen,  wo  im  günstigsten  Fa 
am  Ende  des  vorhergehenden  Schrilles  beginnt  Wh 
Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  Bitgen,  aal  Null  r 
in  den  Eilst  hi ill  über. 

Wie  beim  Gehen,  so  kehrt  auch  heim  Laufen  a 
beslimmle  Reihe  von  Bewegungen  in  regel 
die  Dauer  dieser  Reihe  entspricht  der  Zeit  eine-    Q 
richtiger  Doupelspmn^es.     Wir   haben   in   der  Bewe 
auch  hier  zwei  Phasen  zu  untere  henten:  die  ad  M 
dem  Tragen  und  Fortbewegen  dea  Itnmpfes  1 
Phase,   während   welcher  das    Bein   als  Pendel   an 
Die  Dauer  dieser  beiden   Phasen   verhalt  sich   beim 
wie  beim  Geben;  der  Zeitraum,  in  welrhem  da> 
tragen,  schwingt,  ist  grösser  als  der,  in  welchem 
heim  Gehen  iiev  letztere  Zeitraum  lingtr,  oder  im 
der  Glänze  zwischen  Gehen  und  Lauten,  et 
In  der  arliven  Phase  wird  das  am  Ende  seiner  Sc 
Bein  beträchtlich  im  Knie-  und  Fussgelenk  gel 
lieber,  als  heim  Gehen,  da  es  ehen  die  Au IV 
kraftvolle  Streckung  zu  werfen;    im  Moment 


I 


früher  verlässl,  bevor  die  Schriltdauer  verflossen 
Bein  auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscheiden 
gewöhnlichen  Lauf,  dem  Hill a u f t  einen  S u r u n u 1 .1  n 
Rumpf  in  grosseren  Bogen  geworfen  wird.     Der  Spru 
sich  von  dem  Eillauf  durch  eine  beträchtlich  gl 
während  die  Lange  der  Schritte  nicht  nulhwendig  gr 
wohl  aber  stets  grösser,  als  heim  schnellen   Qmu 
Schriltdauer  kommt  auf  folgende  Weise  zu  Stande. 
Laufen  davon,  daaa  der  in  die  Lull  geworfene  Hun. 
Zeil  von  einem  der  Heine  aufgefangen  wird,  zu  w< 
in  diesem  Augenblick  senkrecht  gegen  den  Ihn!, 
Zu   dieser  l  Ulei  -tiil/mi-   ist  d.is  Brüll  ,il>el  in  uieh 

Pendelschwingung  geeignet,  ei al,  wenn  ee  nach  \i> 

Hälfte  der  Schwingung  senkrecht  unter  den  RoopfluM 

auch,   wenn  es  seine  ganze  Schwingung  vollendet  hat 
seine-  Rückschwunges  aui   verticalen  Lage  unier  d 
Im  Eillauf  wird  nun  wirklich  das  Hein  jedteantl 
Male  zur  verttcaleu  Lage  gelangt,   also  n.i<  h  der 
gung   aufjgaeetlf   und   gegen   den   linden   gesternci 
dagegen  hissen  wir  das  Hein  »eine  ganze  Schwing 
\mn    vollenden;    anstatt   es    aber    hi>    zur    MOkf 
schwingen  zu  hissen,  setzen  wir  e*  schon  am  Em! 
schräger  Lage  nach  von»  auf  den  Bodeu  auf,   je 
in  einlacher  Llerüliriiiig  ;  da>  Stemmen  geg*0  den 
dem  M nt,   ui   welchen*  der  Itumjd*  mit   dem 

Biegenden   Bewegung   Bankrecht   über  dem  Fuss 

Es  leuchtet  ein,   dass  der  [Sumpf  beim  Spru 
Eillauf  unuuIersUlLzt   in   der  Luft  schwebt. 


aul  \ 


mum  ai  «mm*!     um   tit?  imin     iw  «ir-tareftlwwt** 

r  ^fecaK.    b.  wiener  n-tr  Iwii  sUftDini;  uiu   n*»i   iuim»   *rk 
■£*»»■  «a-    nte=**r    AiillHiiiiuipvi    um    (i^>   et*»»  'li?tuUi?r    ^  i*mIiuIit*i 

— — •  jb  ^nintpan     vtrie»ulll  *.ll.  V'M»HT"Ull    iiil£niuif    ^i»«** 

mf     n.  **i-ar^  siitiu    um  Jine-i  nifs-li«  Jimieiiunic  w*  »ihm 
iir  jMmuirit:  Laut  nei  2uäluii   utr  Jurüiu-'uiu:  u*>  f*eine>  mi 


TV  :*f 

EVaMHüfrülr waic unf  *■'  fi*  tcw*  OitMn«>;  *!#■  rrnss  t>J.  *b>  ätt  2r+ 
^m  A^da^htn*  j?  udc  *w*  S3<*.niD»fi»>  ,  ru>jimfr*Mk  r^w 
IttkC  i»aio«r  ffeii*-  jf-Ln.  «u».  w*  i*»iO:  EiUmL  «m  J**uw«a 
mit  SieiLiwafc'  de>  *:wx  Rt^rr>  i*i  dir  Miw  £r>  f  ew* 

fct^Liii  B  >ti>i>ii  eiw  ii^jt.  s*»  »iiss  m  :■  uiw  *,  *ie  Km«* 

|^n»;ii:tH-  c**  Fctfii  «Linons  i>i  l»eim  Sprung*  uf  %eii  £ftift£rr« 
-Cillauf:  er  sewihri  dafür  w  jfiiiem»  \  anheile,  die  ihn  u»iec 
m  Torzieben  !>««*&.  Vor  AiJero  isz  fr  wenürr  *n>trenf*»d. 
BUaf.  t#n  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Bewefuttfett  sehr 
mifosigkeii  und  Herzklopfen  herbeiführt  Wir  bemriren  de« 
md  ferner,  »o  es  £ili.  bestimmte  Sieben  des  IW^u>  mit  jedem 

n  erreichen,  uad  wenu  wir  eine  zu  surie  ReschlenmiWitjt  des 
»  die  ein  rasches  Anhalten  unmöglich  macht,  vermeiden  wollen» 
heim  Bergablaufen. 
-  beiden  erörterten  Laufarten  dürfen  als  NorniAUrten  betrachtet 

acher  aber  lassen  sich  ebeu  so  viele  Inierarten  «lerselWn  und 
Mlicbere  besondere  Laufarten  ausserdem  uiuerschoiden «  ^ie 
■heu.  Eine  genauere  Analyse  dieser  LaufmoditicAhonen  fehlt 
fcoso  dürfte  eine  noch  zu  erwartende  genauere  l  ntersuchunf 

«öderer,  auf  ebenem  Boden  zuweilen  rur  wirklichen  Anwen- 
•Unender  Locomotionsa^ten .  von  denen  wir  nur  beispielswei>e 
ttachublaufen.  das  Rückwärtsgehen  erwähnen %  nunebes  Int er- 
i^len. 
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liehen  »liiiHii-  und  Spractiapparates  nur  einen  kleir 
Betrachtungen  ausmachen,  der  grosste  Theil  eil 
ki  l  en  Wirkungen  dm  Beweguugsmeehanisuius  ge 
bildet  dennoch  der  [  instand ,  dass  die  Thäligkeit 
apparale  die  rondtfio  sine  </ua  non  aller  Ton- um I  L 
ausreichenden  Rechlferligungsgrund  für  die  Unter 
Kapitels  unter  die  Bewegungslehre. 

Wir   hetraehleu  zunächst  die  Stimm« 
auf  dem    ei  gen  lli  um  liehen  filasius  Irinnen  te   ■ 
niiis,    dein    Kehlkopf»    ihr   Wesen,    ihr«4   Bed 
und  schicken  der  specielleu  Erläuterung  eine  kurz» 
Dt?  Krlilkupf  ist  ein  musikalisches  Instrument  bw 
zu  Jener  Gattung  von  Blasinslrunirnten,  welche  d 
bezeichnet,  unterscheidet  sich  aher  durch  einige  I 
allen  künstlichen  Instrumenten  dieser  Gattung.      Du 
des  Keblkopfea  sind  gespannte  etastische  Blute, 
band  er,  welche  durch  einen  Muskelapparat  in  sc 
ahniessharr  Grade  der  Spannung  vtrsettf  werden  I 
»len  Schwingungen  werden  erzeugt  durch  den  Lull 
Lungen  bei  der  Exspiration  durch  die  ?on  den  fri 
eingeschlossene  enge  spalte,  die  Sümmritte,  mit  \ 
i'aiJs  wiilbührlich  abmesabarer  Kraft  hindun  hti » 
sprechen  daher  dem  Blasebalg  d«T  Orgel,  die  I 
Attlgang  die  Instrument  ausbracht  ist,  dem  W  1  n<i 
Instrument  befindliche  Rachenb6hle  mit  ihren  doppe 
Mund-  und  Nasenhöhle,    dem  A  n  ss  tzrohr.     Üii 
in  einen  aus  beweglich  verbundenen  KnorpH  platten 
Stimm  kästen,  den  Kehlkopf,  eingefugt;  ders* 
apparat,   an   dessen  Gliedern  eine  Anzahl  animalis 
solchen  Verhältnissen  sich  ansetzen,  dasa  ihre  ! 


d  kfla 


AMI 

^J»    C    ___ 

:  2E7T      Eaf.  ni^imshciK  frmniMrwi  äfcir  am  l^e 
zi  o-ii-a  os:  £«&k.oa:  4-tiÄr:    tat:  V. 
Bt   X'*":    l   XVL   jrec-ftn.     *«?r.    bTwrr 

t-i  im:*m  trt  *  mrrx  ta**£* 
iBSE.  ^  ti.  X  mr  £2S  bk  *fw:  Em&fc- 
Pnptu*.  Iub~%.  mär  täucit*  KtmtomA** 
«  :l  l&fc  fit  Ol  mc  SSTanc  Ar 
!»»*■  ?*nnrii  o»  SgnkapfiPiogTir  ac  *rtr  tadmet 
£a_  £Mnc=r  iitgffssittiHr  pMusjursre  t«  W»  m«:  Inil. 
^kitmsAn.  zi  --r-ran-L  flurrj  o-i  Mime  n  dir  Ä»rlwmiot»te 
ni  ■■»?*  SiM*^=lfikritf  sj  *rn ^ir  mn  unten  nur  twi  «r&arlfc. 
dt»  f*n»xir-i  -m-*  vor  o-a  Vanc  fesfciMfnrim.  Lirinoitellr  aml 
■:ai^p?!V-TS  Ote  Bin.  o-*  hrwuirlitn-i  trlikunifc  s.  am  Ay 
n-i:  Wil  nuu  «tri  sslös  i«r*ii*.-lu«i.  **  ltnuc\  Mt  *K 
»—i  Pmüihj."  3  quirlt?:  L*r?  u.  ä»»  nu  itrn  tu»  Sw  cehwUi  am 
«ms-einiirta   trnltüDfcu>»-Äf    mrjm  umcL  a*s  £rblbnnlHiic  emlwfc. 

i^-m±»    ^nct-  in»r  a«»  f^amriinmcs^Hiürri*    kk  n.  »**"T  ■■  ■  *  j — * — 
1  xi  tnm*L 


f-256. 


1 1 ar  .**■*  «n-*SiiÄ»f»r£aus.  [tasSinuftaragaaMrialfe. 
ei:iai£  ueäffi.  mm  ado  veseBUK-Jw»  Tbeii.  das  ti|»1feAe 
Lteanimem-  and  tu  Hilisjqiiiaraa* .  dir  Wmdiadfa  M  «kai 
hl  ca*  AitsatzrDbx  Er  iersi<-ij:  sieb  t<*h  seJhsa,  d*s&  eia* 
i.aiii4  DffT  fc^spirauuL  iii«r  trinei*  Piau  find»  kann;  al»ew 
•^iici  .  "iuir*  zur  Tioiiiiicunf  im  a>bJ4**j*f  in  wjcftiij£«r  Re- 
-1*0*-  t  «täiiius**  Ofn  WmöfrxMunni£  daneb  die  Lim^e  Lora 

-x  i*fio«-ii  efli^cetu-eseirlerj  Lafl>tr<'»ir.niu*«j,  weiche  d»e 
-+&*txBä*sistaL  Wetbsti  dorri  VeriTüsseriiiu:  mm!  \erlta- 
.  1  cuomeii*  *7zeii£eii.  komm  nur  d*  E\s^ir*?H»Bssir<i»aBf. 
«•*  unter  einen  rewissen  r*ntri  Tw^uir  LunoMriuft  darck 
ifiiiÄiivu*:  b*cL  »K^n  frirM-l-er  wird,  in  B^xr*cbu  Wir 
Brti  iil  S:*i»öe.  miaeisi  d<s  Insi'infroiissxixiiiHs  d»rSimi»- 
>dm»o^-  Sctwmrimr^ii  ro  t«wh«i.  b^rit^u^n  1111s  )fö<«ck 

■ppttf  und  MtröfD  in  der  Einncbtaiu:  des  InsSruMf^tf^ 
w*&*isd  iiodeu.  *«*Jrb«r  d»e>rn  einseiu^Q  Gehranc^i  der 
alikomm**  rechti*-rit£L  luniii  oberbaufa  die  Siimn^nder 
ü«^ir*ti<'U^lrfiD  iü  töoeode  \ihr*lK.«  cer»ibrn,  ist  iwilcr 
ü  d«r  DolijiireD  >pJDDuni:  der  Binder  und  Ence  der  Siünm- 
tebrnmU-  kraft-  ißii  weicher  dei^eihe  ee^ren  a»e  Rinder 
rdwikk  I»je  Grösse  dieser  Er*ft  C4  vOÄ  ver^iiied«K« 
H»beM«dere  tod  der  Höbe  and  der  loiensuit  des  T<mes 
kr  einf^iie  Ei^f.iratjonsdrurl  bei»  4rewc.halici*en  Athwen 
EufwaüoD  reicbi  dküi  aas.  euiea  To«  k«r^iMlirUg«i; 
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geweuea  im  /.usLanu  m?r  ueisieii  uihj  uer  gewonnn* 

die  in  den  Langen  eingeschlossene  Luft  auszuüb« 
um  diesen  Werthen  isi  für  die  vorliegende  li 
ttftBt  lieh  daraus  nicht  einmal  «dine  Weiteres  herec 
Druck  die  Luft,  während  sie  bei  einer  ruhigen  El 
Wirkung  der  Exspirationsmuskelu)  durch  dir  Stimmi 
befindet,  da  dieser  Drack  ja  mit  der  Weite  d« 
Grösse  der  Widerstände,  welche  auf  dem  v\ 
Lultsirom  entgegenstehen,  sich  ändert.     Hj 
Wege  nach,  dass  der  einfache  ExBpiraüonsdrodi 
ausreicht,  indem  er  ermittelte,  «lass  incfa  bei  dt 

ebener  Zeit  ausströmende  Luftmenge  beträchtlich 
nicht  tünenden  Exspiration.    Aus  seinen  Versuche 
lieTeu  Töne  die  geringste  Druckzunahme  erfl 
die  hohen  Tfiae,    Offenbar  dArfen  wir  den  lhi 
auf  dir  Stimmbänder  ausübt,   deinjenigen  Druck, 
Theil  der  Seilenwind  der  Trachea  während  de 
Betten;  wir  können  daher  die  Grösse  des  en 
rationell  von  verschiedener  Höbe  und  Intensitfl  de« 
wir  den  Seitendruek  auf  die  Trachealwaild   BOf  ei 
meter ,  welches  dem  Luftstrom  aber  kein  Hindernis 
darf,  bestimmen.     Aus  begreiflichen  Gründen  k< 
BCbtttngen   nur  die  äusserst   seltenen   Pille  von    I  i, 
son>i  günstigen  Verhältnissen  Gelegenbeil  bieten 
wir  Gagnubd  Latour   einige  wem 
Stimmungen,  welche  er  an  einem  rmi  einer  Luft 
Menschen  insfißbrte.    Er  band  einen  Wasseraiaii 
und  lienbachlete,   dass  der  Seitendruck  in  tb 
mittleren  Tones  einer  Wassersäule  von 
Quecksilber)  das  Gleichgewicht  hielt,  beim  SU 
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köpf  kann  als  ein  trieb ter förmig  nach  oben  e 
der   Lull  röhrt*   betrachtet  werden;    es   entspricht    ind 
Querschnitt,  mich  sein  Längsschnitt  genau  der  Triehl 
dere,  -uis  den  swei  im  Winkel  Batami&6Bslo«setti 
knoipels  gebildete  Wand  ist  beträchtlich  hohei  ,   fttl   tif 
Platte  des  Hif]gknor|)eLs  und  den  aufsitzenden  Gi 
bildete,    welche    nur   in    ihrem    untersten   Thetle 
vorderen  Wand  zusammenslüsst,  in  ihrem  oberen  Tl 
Irächtliche  seitliche  Lücken  Drei  lässt,  und  einen  miti 
Spalt,  den  Haum  zwischen  den  beiden  GieseksnMftfcl 
beiden  vorderen  oder  Süminforlsälze  der  Gi» 
hinten  her  ziemlich  weit  in  die  Höhle  des  knorpli 
Die  Gestalt  des  Hohlraumes  des  Kehlkopfes  ist  inde 
durch  die  Form  des  ILnorpelgeriistes  allein  besUoin 
sächlich  durch  die  Weichlheile,  welche  eklen  Theil  de 
und  dieselbe  in  ihrem  mittleren  Tbeile  in  der  Richte 
hinten  zu  einem  Spalt  reduciren.      Von   einein  Punkt   < 
forderen  Kehlkopf  wand  aus.  welcher  so  ziemlieb  in  d 
des  vorderen  Littgswinkeia  liegt,  sind  querdurch  die 
paare  divergirend   nach  der  hinteren   Waod 
unteren  dieser  Bander  setzen  sieh  an  die  vorspringe 
des  rechten  und  linken  Giesskanneoknorpels,  die 
dieselben  Knorpel  au,     Da  die  beiden  unteren 
oberen  Bänder  von  d< 
x  A  deren  Ursprungspiuikl    u 

J^^^  «v  hegräuzt  jedes  ilei •  I'.i,.i 

D       fl  B       nach  hinten  breit* 

£«     d^^Gl       ritze,    von    deren 
mg  a   yM  näher  die  Hede  >em  \> 
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Kehlkopf  in  einer  von  rechts  nach  links  gerichteten  Verticalebene, 
Ker  Mitte  zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand,  so  erhalten  wir 
r  Figur  gezeichnete  Durchschnittsform  des  für  die  Luft  frei  ge- 
i  Hohlraumes  A  des  Kehlkopfes,  a  und  b  sind  die  durch- 
len,  theilweise  mit  Muskelfasern  ausgefüllten  Schleimhautdupli- 

welche  von  rechts  und  links  her  gegen  die  Mitte  einspringen, 
durchschnitte  der  beiden  von  den  unteren  Stimmbändern  gebil- 
ien  Kanten,  c  d  die  Durchschnitte  der  oberen  Stimmbandkanten. 
i  dem  oberen  und  unteren  Stimmband  jeder  Seite  bilden  die 
lautfalten  eine  Einbuchtung,  der  Luftraum  daher  eine  taschen- 
&us buchtung,  den  sogenannten  MoRGAGNi'schen  Ventrikel,  wel- 
nd  h  im  Durchschnitt  darstellen.    Es  lehrt  demnach  die  Figur, 

Weg  für  den  Exspirationsstrom  in  der  verticalen  Querebene 

der  Trachea  sich  beträchtlich  verjungt,  oberhalb  der  unteren 
nder,  welche  den  engsten  Theil  begränzen,  wieder  etwas  er- 
rird,  um  durch  die  vorspringenden  oberen  Stimmbänder  von 
edoch  unter  den  meisten  physiologischen  Verhältnissen  weniger, 
i  die  unteren,  verengt  zu  werden,  und  endlich  kegelförmig  erwei- 
en  Raum  der  Rachenhöhle  übergeht.  Dieser  obere  trichter- 
taisgang  kann  durch  eine  Klappe,  die  an  der  vorderen  Kehl- 
I  angeheftete,  nach  hinten  niederschlagbare  Epiglottis  gedeckt 
'  Nach  Czermak's  Untersuchungen  mit  dem  Kehlkopfspiegel  ist 
ippe  während  des  ruhigen  Atbmens  und  auch  während  der  Ton- 
ne br  weniger  über  die  Glottis  herabgeneigt,  so  dass  man  bei 
ftchtung  von  oben  (durch  den  Spiegel)  nur  den  hintersten  Theil 
nritze  und  Stimmbänder  mehr  weniger  weit  sieht,  während 
he  selbst  bei  möglichst  aufgerichteter  Epiglottis  noch  von  einer 
fen  conischen  Schleimhautwulst,  welche  von  deren  Hinterfläche 
r  der  Insertionsstelle  vorspringt,  verdeckt  wird. 

Gehäuse  des  Stimmkastens  besteht  aus  einer  Anzahl  durch 
mit  einander  verbundener,  in  bestimmten  Richtungen  durch 
B  Muskeln  gegeneinander  bewegter  Knorpel;  das  Resultat  der 
lenen  Thätigkeitsweisen  dieses  Mechanismus  ist,  so  weit  es 
mbildung  in  Beziehung  steht,  im  Wesentlichen  ein  zweifaches: 
ine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Spannung  der 
kien  unteren  Stimmbänder  durch  Entfernung  oder  Näherung 
•atzpunkte,  zweitens  eine  Veränderung  der  Form,  Weite  und 
fcvon  ihnen  begränzten  Spaltes,  der  Stimmritze.  Ausserdem 
femfögen,  dass  der  Mechanismus  als  Ganzes  durch  Muskelwirkung 
I  Biedergehoben  werden  kann.  Diese  Resultate  werden  durch  fol- 
fericbtungen  des  Kehlkopfes  vermittelt.  Das  wichtigste  derselben, 
ihd  Abspannung  der  Stimmbänder,  beruht  auf  einer  Bewegung 
fr  Und  Schildknorpels  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  welches  die 
■ferner  des  letzteren  zu  beiden  Seiten  mit  dem  Ringknorpel  ver- 
Beifolgende  Figur  dient  zur  Veranschaulich ung;  sie  stellt  eine 
tiebl  des  Kehlkopfes  mit  dem  Schildknorpel  A,  dem  Ringknor- 
*f  dem  nur  mit  seinem  Hörn  hervorragenden  rechten  Giess- 

t^hyuinlotfie.  4  Aufl.  II.  '  54 
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kaaaenknorpel  C  dar;  der  Vocaffortsatz  des  totster«*  n 
aus  zur  Vorderwand  gespannten  unteren  Stimmband  ist 
Linien  angedeutet.     Sollen  die  unteren  Stimmbänder  g 

so  kommt  es  darauf  an, 
zu  vergrössern;  dies  gf 
sich  der  Schildknorpel  u 
gehende  horizontale  Quei 
tem  Ringknorpel  nach 
dass  c  den  durch  den  Pf 
Bogen  nach  vorn  beschrei 
bei  fixirtem  Schildknorpel 
mit  den  unverrückt  festgi 
knorpeln  die  entgegeng< 
um  dieselbe  Querachse  ai 
die  hinteren  Ansatzpunkt« 
mit  den  Vocalfortsätaen 
angedeuteten  Bogen  nact 
schreiben ,  wibrend  der  vc 
des  vom  Ringknorpel  gel 
hebeis  sich  dem  unteren  Rand  des  Schildknorpels  ni 
lenk  zwischen  Ringknorpel  und  unterem  Hörn  des 
jeder  Seite  ist  ein  einfaches  Drehgelenk  mit  gerat! 
sehenden  Concavitäten  am  Ringkoorpel,  in  welche 
Convexitäten  des  Bornes  passen :  die  Achse  des  Gelenl 
horizontal  von  rechts  nach  links,  die  Verlängerungen  de 
Seiten  bilden  eine  gerade  Linie.  In  diesem  Gelenk  ges 
eine  einfache  Drehung  der  beiden  Knorpel  gegenein 
verticalen,  gerade  von  vorn  nach  hinten  gerichteten  E 
läugnet,  dass  die  Bewegung  uro  eine  durch  die  kleinen 
feststehende  Achse  geschehe,  indem  er  sich  durch  Messt 
zu  haben  glaubt,  dass  bei  einer  Drehung  des  SrhtUlLii* 


Fig.  142. 
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r  hervorbringen,  so  fragt  sich,  welcher  Antagonist  durch  die 
esetele  Drehung  der  Knorpel  die  Abspannung  der  Bänder  her- 
Innerhalb  gewisser  Grunzen  ist  ein  solcher  Antagonist  voll- 
ntbebrlich,  insofern  er  durch  die  gespannten  elastischen  Bänder 
siebe  vermöge  ihrer  mit  der  Spannung  wachsenden  elastischen 
Iwähreod  ihre  natürliche  Lauge  wieder  herzustellen  streben, 
rd.  Es  bedarf  daher,  wenn  die  ausgedehnten  Bänder  bis  auf 
ige  verkürzt  und  dadurch  zugleich  erschlafft  werden  sollen, 
Nachlasses  der  spannenden  Wirkung,  also  einer  Erschlaffung 
hyreoidei.  Soll  indessen  der  Abstand  der  beiden  Endpunkte 
ir  b  und  c  uoch  kleiner  gemacht  werden ,  als  er  bei  der  natür- 
lge  der  Bäuder  und  der  natürlichen  Stellung  der  Knorpel  in 
ist,  so  muss  dies  durch  Muskel wirkung  geschehen,  und  zwar 
diese  Annäherung  von  b  und  c  durch  den  musculus  thyreo- 
deus,  welcher  jederseits  quer  durch  den  inneren  Kehlkopfraum 

nach  hinten  innerhalb  jener  Schleimhautfalte,  deren  freie 
e  Stimmbänder  bilden,  etwas  nach  hinten  mit  letzteren  con- 

verläuft  Er  entspringt  bekanntlich  von  der  inneren  Wand 
Iknorpels  ohnweit  des*  Winkels  der  beiden  Platten  in  einer  der 
allelen  Linie  und  setzt  sich  an  den  unteren  Theil  der  Aussen- 

Giesskannenknorpels  seiner  Seite  an.  Die  Wirkung  dieses 
kann,  jenachdem  der  vordere  oder  hintere  Ansatzpunkt  als 
fueum  betrachtet  wird,  verschieden  interpretirt  werden.  Ist 
jltnorpel  fixirt,  so  strebt  der  Muskel  die  Giesskannenknorpel 
i  zu  ziehen,  da  er  sich  aber  unter  einem  sehr  beträchtlichen 
lii  der  Beugungsebene  derselben  ansetzt,  ausserdem  auch  noch 
Lagonislische  Thätigkeit  der  Cricoarytaenoidei  die  Fixirung  der 
lenknorpel  auf  dem  Ringknorpel  hergestellt  wird,  so  folgt  der 
lii  ersleren  dein  Zuge  der  Thyreoarytaenoidei,  indem  er  sich  in 
Jenkverbindung  mit  dem  Schildknorpel  nach  vorn  dreht.  Den- 
ins  umgedreht  den  Ringknorpel  und  mit  ihm  die  Giesskannen- 
Sxirt,  so  dreht  der  Muskel  die  Vorderwand  des  Schildknorpels 
Baiseiben  Gelenk  nach  hinten.  In  beiden  Fällen  ist  eine  gegen- 
aberung  der  Punkte  b  und  c  obiger  Figur,  mithin  eine  Verkür- 

Sümmbänder  das  nolhwendige  Resultat,     lieber  die  Mechanik 
kopfmuskeln  im  Allgemeinen  und  so  auch  über  die  Wirkungen 
iede  stehenden  Thyreoarytaenoideus  sind  viele  widersprechende 
en  aufgestellt  worden.  Wir  werden  unten  sehen,  dass  noch  sehr 
ehe  physikalische  Fragen,  die  tönenden  Schwingungen  derStimm- 
»etreffend,  streitig  sind;  dahin  gehört  auch  die  Frage,  wie  weit 
i  aussen  von  dem  freien  Rande  (dem  eigentlichen  Stimmbande) 
dien  Tbeile  der  Schleimhautfalte,  der  sogenannte  Stimniband- 
m  den  tönenden  Schwingungen  sich  betheiligt.     Ist  diese  Be- 
•g  eine  wesentliche,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  ein  innerhalb 
I«  verlaufender  Muskel  durch  seine  Zustände  wesentlichen  Ein- 
f  die  Schwingungsverhältnisse  ausüben  muss.     Harlkss  ist  be- 
bemüht,  diesen  Einfluss  festzustellen  und  näher  zu  detailliren 

&4* 


herbeiführen  würde.     Eine  gleichzeitige  möglichst« 
heil   der   Slnumbamliamler    und   Slüitmbandkorper 
schlaffen)  Thyreoarytaeuoideus  durch  dm  oricoOTM 
bewerkstelligt    werden.     Noch    weitergebend 
IIimi     neuerdings    ausgesprochen    lü*t.     Auch    Ht 
fraglichen  Muskel  als  Bestandteil  des  umgehenden  Sf 
die  Coutraeliun  seiner  bogenförmigen  Fasern  soll   nie) 
caven  Hand   der  Stimmfake  geradstrecken  und   dadui 
gebung   ooth wendige  Umwandlung   der  rautenförmig« 
einen  linearen  Spalt  bewirken,  sondern  auch  dein  Stil 
i In  ein   (irade   wachsende   Spannung  ertheilen.      HtBU 
Criculhvreoidei  nur  die  Knorpel  fixiren,  die  zur  Erzieh 
Tonhöhen  nothige  fein  abgestufte  Bandspannutig  dageg 
durch  die  Tbyreoarytaenoidei  vermittelt  werden,  ii 
zu  der  früher  allgemein  gültigen  Lehre,    nach  wi 
nisten  der  CricoLhyrcoidei  als  Abspanner  der  Sinn  ml 
Memkl   betrachtet   sie   ah   $luuuibaudspami< 
aclive  und  eine  passive  Spannung  der  Stimmt 
in  einen  elastischen  und  einen  muscu löset)  TheiL 
der  Thyreoarytaenoide»  wird  dach  ibm  bei  \eiktnv 
elastische  Theil  des  Bandes  erschlafft,  der  uiusrulös 
umgekehrt   bei   der    passiven  Spannung   durch    die  Q 
elastische  Theil   gespannt   wird,    der  nuroeulös« 
gleichzeitiger    hochgradiger    arliver    und    pa>>i\< 
Stimmbandkürper  so  hart  werden»  dass  er  vom  Wind 
bewegbar  ist.     Die  vielfach   vertheidiglc  Ansicht 
der  in  Hede  stehenden  Muskeln   einen   Droflk   auf 
Stimmbänder  ausübe,  durch  welchen  sie  Krhuhung 
hervorbringen,  hat  ebenfalls  gewichtige  Gröni 
annehmen,   dass  sie  dabei  nach  Art  der  Ston 
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id  elastische  Fasern  der  Bänder  laufen  parallel,  gehen 
9  ineinander  ober.  Der  freie  Stimmbandrand  verhält 
ss  richtig  bemerkt,  viel  eher  wie  eine  verbreiterte  Fascie 
ne  des  Muskels.  Kurz  es  sind  nicht  einmal  die  nächsten 
/irkungen  der  Contraction  des  Thyreoarytaenoideus,  viel 
elbaren  zur  Tonbildung  in  Beziehung  stehenden  Effecte 
illen  Zweifel  aufgeklärt.. 

►licirter  als  der  eben  erörterte  Theil  des  Keblkopfmecha- 
veiter,  der  Mechanismus  der  Giesskannenknorpel; 
n  wir  noch  auf  Unklarheiten  über  die  Art  der  Bewegun- 
luskeln,  welche  sie  hervorbringen,  und  ganz  besonders 
igen  der  verschiedenen  Bewegungen.  Es  liegt  zu  Tage, 
tlichen  Folgen  der  Slellnngsveränderungen  der  Giess- 
tveränderungen  der  von  den  tönenden  Zungen  be- 
,  der  Stimmritze  sind.  Man  kann  folgende  mögliche 
cationen  der  Stimmritzen  form  unterscheiden.  Ent- 
>  Stimmritze  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  Spitze 
spunkt  der  Stimmbänder  an  der  inneren  Schildknorpel- 
asis  die  Innenfläche  des  Ringknorpels  zwischen  den  weit 

ichenen  Giesskannenknorpeln  darstellt.  Oder  die  Stimm- 
i  lineare  Spalte  von  ihrem  vordersten  bis  zum  hintersten 
n  vordersten  Theil  begränzt  durch  die  parallelen  Stimm- 
ten durch  die  aneinander  gerückten  Innenflächen  der 
rpel.  Oder  die  Stimmrilze  hat  eine  rautenförmige  Gestalt, 
»r  der  Stimmfalten  von  ihrem  vorderen  Vereinigungspunkt 
»atzpunkten  an  den  Vocalfortsätzen  der  Giesskannen  nach 
n,  die  Innenränder  der  Giesskannenknorpel  selbst  aber 
inkten  aus  nach  hinten  convergiren  und  sich  zuletzt  in 
lit  ihren  hintersten  Enden  vereinigen.  Als  vierte  Grund- 
idet  man  diejenige,  bei  welcher  der  vordere  Theil  der 
er  von  den  Stimmbandrändern  begränzt  wird,  linear  ist, 
i  den  Innenflächen  der  Giesskannenknorpel  begränzte 
Tür  sich  ein  Dreieck  darstellt,  dessen  Spitze  der  Beruh- 

beiden  Vocalfortsätze,  dessen  Basis  die  Ringknorpelwand 
iseinander  gewichenen  hinteren  Enden  der  Giesskannen 
der  vordere  Theil  der  Glottis,  so  weit  er  von  den  Stimm- 
>egränzt  ist,  für  die  Tonbildung  direct  in  Betracht  kommt, 
ischen  den  Giessbecken  liegende  dagegen  zunächst  nur 

den  Luftstrom  dienen  kann,  so  hat  man  diesen  beiden 
r  Glottis  besondere  Namen  gegeben,  indem  man  den 
i  mm  ritze  im  engeren  Sinne  des  Wortes  von  letzterem 
*  ritze  unterscheidet.  Man  hat  jedoch  früher  an  diese 
n  unrichtige  Vorstellungen  geknüpft,  als  man  gemeint 
beim  ruhigen  Athmen  ohne  Stimm  gebung  wirklich  die 
i  den  hinteren  Theil  der  Glottis  aus-  und  einbewegt; 
ne  also  dabei  die  zuletzt  beschriebene  Form  wirklich  an. 
Iarcia  und  Czbrmak  mit  dem  Kehlkopfspiegel  dargethau 
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Bpiglotti81  88  die  btidei 
bind  er,  00  die  Bawtom» 

der   mit  ihren  Ba- 

Hfckten  flifwilriwurti 

ihrem    llintcrratiffl     de 

Hiaivnx  dicht  anliegen,      Beim  Angeben  eines  Tt.nt 
(«nee  Gluttis  zu  einem  engen  Spalt,  die  Tbeil« 

wie  in  ffy.144  Diebi 
Knorpel    bei  Ohren   eiriam 
Snminbänder  O  t 
Entfernung  zu  !»• 
unteren      bOgCifiBUfl     Bk 
vordere  Ende   des   letzter 
beschriebene    vu* 
EpigtoUifl  verderkL    <  I 
Toogebwg   dir  (ilolh 
es  oft  vor,  da»»  st* 
bezeichnete  Rauten  form  ; 
sich  die  Vocalfortsätze  nach  aussen  drehen,  bevor  Ali  I 
karinetj  auseinander  rücken.     Es  kommt  aber  auch  to 
bei   der  Wiederverengerung   der  Glottis,   dass   die*   \oc 
nnen  gedreht,  die  Basen  der  Giesskannen  aber 
dann  entsteht  vorübergehend  die  oben  zuletzt  beMkril 
uiil  engem  vorderen  Spalt  und  dreieckiger  hin 

Es  fragt  sich  nun.  wie  die  be  idfo 

hergestellt  werden,  durch  welche  Bewegung«  n  iU*r  <  msska 
durch  welche  Huikelaction.  Die  möglichen  Bewegungen  < 
kiuupel  und  ihr  Umfang  Q)üafi60  sich  aus  mim  getiaui 
Gelenkverbindung  mit  dem  Biiiirknornel  ebei 
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und  innen  nach  aussen  und  vorn  gerichtet  ist.     Ein  in  dieser 

Dg  geführter  senkrechter  Durchschnitt  zeigt,  dass  die  Fläche  nicht 

tt,  sondern  an  ihrem  äusseren  Ende  eine  geringe  Einbiegung  er- 

In  der  hierauf  senkrechten  Richtung  ist  die  Fläche  massig  ge- 

an  ihrem  äusseren  Ende  etwas  breiter  als  an  dem  inneren.  Die 
Siehe  gleicht  daher  im  Allgemeinen  einem  Sattel.  Auf  diesem 
reitet  der  Giesskannenknorpel  mit  einer  Fläche,  welche  nicht 
reg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels  am  Ringknorpel,  und  mit 
ben  durch  eine  ziemlich  lockere,  nur  in  gewissen  Richtungen 

•  Kapsel  verbunden  ist,  so  dass  der  Giesskannenknorpel  eine 
igere  und  umfangreichere  Beweglichkeit  besitzt,  als  nach  einer 
igen  Betrachtung  der  dem  Ringknorpel  angehörigen  Fläehen  wahr- 
lich ist.     Directe  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass  sich  bei  verschie- 

Stellungen  des  Giesskannenknorpels  die  Gelenkflächen  in  sehr 
iedenem  Umfang  berühren,  bald  in  einer  grösseren  Fläche,  bald 
Mr  Linie,  bald  gar  nur  in  wenigen  Punkten.  Anstatt  uns  auf  die 
irige  Beschreibung  derGiesskannengelenkfläche  einzulassen,  wolleto 
tti  die  in  dem  Gelenk  möglichen  Bewegungsarten  selbst  erörtern, 
lehtigste  Bewegung  scheint  uns  die  Chamierbewegung  zu  sein,  bei 
pr  sich  der  Giesskannenknorpel  um  eine  dem  Längsdurchmesser 
jknkfläche  parallele  Achse  dreht;  der  oben  beschriebenen  Rich- 
jfcser  Fläche  zufolge  muss  bei  dieser  Drehuug  (nach  rückwärts) 
pces8U8  vocalts  einen  Bogen  nach  oben,  aussen  und  hinten  be- 
feo,  demnach,  wenn  die  Bewegung  gleichzeitig  von  beiden  Giess- 
fcnorpeln  ausgeführt  wird,  die  hinteren  Enden  der  Stimmbänder 
lander  entfernt  und  etwas  gehoben,  zugleich  auch  die  Bänder 

rpannt  werden,  sobald  ihr  vorderer  Endpunkt  am  Schildknorpel 
Die  Spannung  ist  indessen  ohne  Bedeutung,  da  die  Stimm- 
bei  der  Form  und  Weite,  welche  die  Stimmritze  durch  die  frag- 
rehung  erhält,  überhaupt  aus  den  zur  Stimmbildung  geeigneten 
iissen  gebracht  werden.  Die  Muskeln,  welche  diese  Bewegung 
»skannenknorpel  ausführen,  sind  ohnstreitig  die  cricoarytaenoidei 
;  zieht  man  an  denselben  in  der  Richtung  ihrer  Fasern,  so  dreht 

*  Giesskannenknorpel  unfehlbar  um  die  genannte  Achse.  Eb  fragt 
reicher  Antagonist  den  Knorpel  um  dieselbe  Achse  nach  innen 
n  dreht.  Theilweise  ist  ein  solcher  wohl  durch  die  Elasticität  der 
$n*)er,  dje  ja  durch  die  Auswärtsdrehuug  etwas  gespannt  werden, 

tbeilweise,  und  wo  die  Elasticität  nicht  in  Wirksamkeit  treten 
rird  ein  solcher  wohl  durch  den  Thyreorytaenoideus  repräsentirt, 
Pasern  zwar  nicht  in  der  Drehungsebene  verlaufen,  aber  doch 
rechten  Winkel  mit  derselben  bilden,  und  vielleicht  bei  der  frag- 
Wirkung  durch  eine  gleichzeitige  Thätigkeit  der  cricoarytamoidei 
\b  unterstützt  werden.  Letztere  allein  als  Antagonisten  der  Postici 
"achten,  scheint  mir  unbedingt  falsch.  Das  Resultat  ihrer  Con- 
i  ist  vielmehr  eine  Drehung  des  Giesskannenknorpels  um  eine 
welche  senkrecht  auf  der  Achse  der  oben  beschriebenen  Beugungs- 
ing steht  und  von  einem  Punkte  der  Basis  des  Giesskannenknor- 
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wrytamoideu&  tronsvemu  und  ohliquus,  zustande  ge 
re.n  sich  diese  Muskeln,  so  streiten  sie  die  einander  zu 
Dachen  der  beiden  Giesskannenknor|iel  einander  /u 
gestattet  m  dieser  Richtung  keine Channel  hew cguug  um  i 
Achse,   welche  in   querer  Richtung  senkrecht   zur   obei 
Beugung8*cbse   durch   den  Gelenkwulst  des   RiogkMf 
Näherung  der  Giessknorpel  kommt  dadurch  zu  Statu 
flächen  derselben  eine  Strecke  weit  auf  den  Rui^kr 
Richtung  der  Längsachse  verschoben  werden;   die 
nicht  ein  Rollen,  wie  bei  den  Überschenkefcomf 
faches  Schleifen,   welchem   durch  Anspannt!! 
eine  bestimmte  Grinse  gesellt  wird.     Nach  IJjuu 
der  Verschiebung  3  Millimeter.     üass  zum  rolJstü 
Gesammlsliinniritze  euch  die  Contraclioii  iU'S  Th]  \ 
durch  Geradstreckung  ihrer  bo^cnfüniUK   vei laufende 
radstreck inig  der  enneaven  Süinmkimirämler  bewirke 
haben  wir  bereits  erwähnt. 

Da  keine  der  erörterten  Bewegungen  der  Giesekl 
in  der  Ebene,  in  welcher  die  Stimmbänder  h   - 

dem  diese  Bewegungei lir  weniger  auch  die  N 

bandebene  gegen  das  Windrohr.     Besonders  ist 
Drehung  der  Gießkannen  um  die  Lfm^sachee  des  Gele 
der  VocaJfortsatz  beträchtlich  nach  oben  und   be/n  !i. 
geführt  wird.     Inwieweit  die  Veränderung  di 
auf  die  Tonbildung  ist,  haben  wir  hier  nicht  zu  ei 
viel  Mühe  auf  die  Bestimmung  der  Neigung  bei  vei 
und  bei  verschiedenen  Stellungen  der  KebJkopfkti 
leicht  verschwendet;  es  stellt  >ir|i  hei  aus,  d&SS  srlmu 
Individuen  sehr  beträchtliche  Differenzen  gefunden 
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riel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stimmkastens 
ander;  wir  haben  noch  kurz  der  Bewegungen  des  ganzen 
pfes  zu  gedenken,  obwohl  auch  diesen  höchst  wahrscheinlich 
»Jenige  Wichtigkeit  für  die  Stimmbildung,  welche  man  ihnen 
»gelegt  hat,  zukommt.  Thatsache  ist,  dass  der  Kehlkopf,  wenn 
•end  des  Singens  die  Tonhöhe  allmälig  steigern,  in  die  Höhe 
n  wird,  wenn  wir  dagegen  allmälig  zu  tieferen  Tönen  herab- 
ibenfalls  heruntersteigt.  Man  kann  sich  von  diesem  Heben 
len  jeden  Augenblick  am  Lebenden  durch  Gesicht  und  Gefühl 
[en.     Der  Mechanismus  dieser  Bewegungen  ist  äusserst  einfach. 

wird  der  Kehlkopf  entweder  nur  gegen  das  ßxirte  Zungenbein 
e  musculi  hyothyreoldei,  oder  mittelbar  mit  dem  Zungenbein 
>n  Unterkiefer  durch  die  Hebemuskeln  des  ersteren,  insbeson- 
Digastrici.     Herabgezogen  wird  er  durch  die  Sternolhyreoidei, 

auch  mittelbar  durch  die  Herabzieher  des  Zungenbeines,  die 
ind  Omohyoidei.  Die  Wirkung  der  Heber  des  Kehlkopfes  kann 
it  und  vergrössert  werden  durch  Hebung  und  Rückwärtsbeugung 
&n  Kopfes,  die  der  Senker  durch  Herabdrucken  des  Kopfes  nach 
roöver,  die  man  bei  Natursängern  beim  Erzwingen  hoher  und 
ne  häufig  beobachten  kann.  Um  die  Beziehungen  dieser  Be- 
i  des  ganzen  Kehlkopfes  zur  Tonbildung  beurtheilen  zu  können, 
i  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  wie  weit  mit  der  Hebung  des 
bs  eine  Verlängerung  und  Ausdehnung  der  als  Windrohr  die- 
uftröhre,  und  umgekehrt  mit  der  Senkung  eine  Verkürzung  und 
mg  derselben  verbunden  ist.  Beiden  Veränderungen,  sowohl 
*  als  der  Spannung,  hat  man  grosse  Bedeutung  zugeschrieben, 
inlich  nur  der  letzteren  mit  Recht.  Es  genügt  hier,  anzugeben, 
unterste  Punkt  der  Luftröhre  so  weit  fixirt  ist,  dass  mit  der 
les  Kehlkopfes  wirklich  eine  nicht  unbeträchtliche  Verlängerung 
lang  der  Trachea  verbunden  ist.  Die  Behauptung  von  Lisco- 
s  der  Kehlkopf  nicht  durch  die  obengenannten  Muskeln  in  die 
I  herabgezogen,  sondern  durch  die  Hebung  und  Senkung  des 
Us  auf-  und  abgeschoben  werde,  ist  jedenfalls  nicht  auf  die 
reränderungen  des  Kehlkopfes  beim  Singen  von  Tönen  ver- 
\v  Höhe  anwendbar,  da  mit  derselben  Hebung  des  Zwerchfelles 
ifung  der  Töne  ein  Sinken,  bei  Erhöhung  derselben  ein  Steigen 
Lopfes  verbunden  ist. 

Bewegungen  der  Epiglottis  werden  theils  mittelbar  durch  die 
jen  der  Zungenwurzel  in  Verbindung  mit  Lageveränderungen 
>n  Kehlkopfes,  wie  das  Herabdrucken  beim  Schlucken  zu  Stande 

theils  kann  dieselbe  durch  eigene  schwache  Muskelbündel,  die 
Itici,  gegen  die  Stimmritze  herabgezogen  werden.  Inwiefern 
legungen  auf  die  musikalischen  Leistungen  des  Stimmorganes 
ttss  sind,  ist  sehr  zweifelhaft. 
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.  §.  260. 

Akustik  der  Zungen  werke.1  Der  Kehlkopf  g 
nannten  Zungenwerken,  einer  Classe  von  musika 
ten,  welche  im  Allgemeinen  dadurch  charakterisirt  wir 
Cohärenz  oder  Spannung  elastische  Zunge,  dur 
in  Schwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt.  Wir 
genauesten  physikalischen  Vorkenntnisse  über  die  ve 
der  Tonerzeugung,  Verhältnisse  der  Schallleitung  und 
voraussetzen,  können  aber,  um  in  das  Verst&ndniss 
Instrumentes  einzuführen,  eine  kurze  Darstellung  der 
kaiischen  Lehren  über  die  Zungenwerke  nicht  umgehe 
Zungenwerk  ist  die  Mundharmonika,  bei  welcher  ein  I 
einem  Ende  über  einen  Rahmen  befestigt  ist,  in  dessen 
mit  seinem  freien  Ende ,  durch  einen  dagegen  geblas« 
Bewegung  versetzt,  hin-  und  herschwingt.  Die  Entste 
gungen  ist  hierbei  nach  J.  Müellbr  folgende.  Der  g 
druckende  Luftstrom  beugt  das  Blättchen  um  sein  beft 
die  mit  der  Beugung  wachsende  Elasticität  seiner  dui 
langten  Geschwindigkeit  das  Gleichgewicht  hält.  Bli< 
Stosses  fortdauernd  dieselbe,  so  würde  die  Zunge  in  i 
lenkungsgrad,  in  welchem  ihre  Elasticität  eben  dem! 
gewicht  hält,  verharren;  da  aber  der  Luftdruck  in  dem 
als  die  Zunge  durch  ihre  Entfernung  aus  dem  Rahme 
den  Luftstrom  vergrößert,  so  kommt  die  erweckte  el 
Geltung  und  treibt  die  Zunge  zurück,  bis  der  mit  dei 
wachsende  Luftdruck  sie  aufs  Neue  vorwärts  treibt. 
zuweilen  eine  solche  Zunge  zu  tönenden  Schwinge 
wenn  man  die  freie,  nicht  in  einem  Rahmen  befestigte 
Röhrchen  senkrecht  gegen  ihren  Hand  anbläst.     Der 
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besteht  gewissermaassen  aus  zweien,  dem  Mundstuck,  welches 
d  der  Länge  der  Zunge  abhängigen  Ton  erzeugt,  und  der  eine 
irstellenden  Ansatzröhre,  deren  Luftsäule,  wenn  sie  durch  An- 
d  stehende  Schwingungen  versetzt  ist,  einen  von  ihrer  Länge 
;en  Ton  hervorbringt.    Sind  beide  Instrumente  verbunden,  so 
Laftstrom,  wenn  er  die  Zunge  in  Schwingungen  versetzt  hat, 
liule  der  Ansatzröhre  trifft,  und  sind  die  Töne,  die  beide  für 
eil,   verschieden  von  einander,  so  tritt  das  ein,  was  man  als 
Dodation  bezeichnet.     Die  Schwingungen  der  Zunge  und  der 
i  wirken  in  der  Weise  auf  einander  ein,  dass  statt  zweier  Töne 
ir  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  constant  der  Eigenton  der 
och  constant  der  Eigenton  der  Luftsäule  ist,  gehört  wird.     Die 
nach,  welchen  eine  Ansatzröbre  den  Ton  einer  festen  Zunge 
,  sind  durch  die  classischen  Untersuchungen  von  W.  Webeb 
rden.     Die  wichtigsten,  bei  einer  Vergleichung  der  Zungen- 
I  durch  Spannung  elastischen  Zungen,  zu  denen  der  Kehlkopf 
i  Betracht  kommenden  WEfiER'schen  Gesetze  sind  nach  der  von 
Dt  gegebenen  Zusammenstellung  folgende.     1)  Die  Verbindung 
*e  mit  einem  Mundstück  kann  den  Ton  des  Mundstücks  ver- 
licht erhöhen.   2)  Diese  durch  Verlängerung  der  Röhre  erzeugte 
I  betragt  im  Maximum  nur  eine  Octave.     3)  Bei  weiterer  Ver- 
F  springt  der  Ton  wieder  auf  den  ursprünglichen  Grundton  des 
ks  zurück,  und  dieser  lässt  sich  durch  fortgesetzte  Verlängerung 
■  ein  Gewisses  vertiefen.  4)  Die  Länge  der  Ansatzröhre,  welche 
um  eine  gewisse  Vertiefung  zu  erhalten,  hängt  jedesmal  von 
Utniss    der  Schwingungszahlen  der  Zunge  für  sich  und  der 
ftr  sich  ab.     5)  Es  vertieft  sich  der  Ton  der  Zungenpfeife  mit 
erung  der  Ansatzröhre,  bis  deren  Luftsäule  so  lang  geworden 
ie  für  sich  allein  denselben  Ton  geben  würde,  als  das  Mund- 
il.      Bei    weiterer  Verlängerung   springt   der   Ton    auf   den 
les  Mundstückes  zurück;  von  da  an  kann  er  wieder  durch 
lg  der  Röhre  um  eine  Quarte  vertieft  werden,  bis  die  Röhre 
lang   als    eine  Luftsäule  ist,  die  den  gleichen  Ton,  wie  das 
geben  würde.     Es  springt  der  Ton  abermals  zum  Grundton 
i  mit  weiterer  Verlängerung  um  eine  kleine  Terz  vertieft  zu 
i  er  wieder  zum  Grundton  zurückspringt.     6)  Liegt  der  Ton 
i  tönenden  Mundstücks  in  der  Reihe  der  harmonischen  Töne 
tönenden  offenen  Röhren,  so  ändert  sich  der  Ton  des  Mund- 
t  noth wendig  durch  Verbindung  mit  der  Röhre  bei  schwachem 
areh  starkes  Blasen  kann  aber  dann  der  Ton  entweder  um 
^  oder  Quarte,  oder  kleine  Terz,  oder  um  andere  Intervalle, 
Zahlen  */»  9/*°  n/12  entsprechen,  unter  den  Ton  des  Mund- 
■ft  werden. 

weite  Classe  von  Zungenwerken  sind  solche  mit  einer  m em- 
ifurch   Spannung  elastischen  Zunge,  deren    genaue 
hier  von    grösster  Wichtigkeit  ist,  weil  zu  ihnen  der  Kehl- 
Die  erste  grundliche  Untersuchung  derselben  verdanken 
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Befestigung  an  beiden  Enden  und  eines  ge 
Wie  können  eii]  der  Mundharmonika  ganz  anal 
ineut  mit  menihrannser  Zunge  bereleHen,   wem 
streifen  ^  oder  einen  Streifen  aus  Arlcrienhaut.  so  üIm 
liegenden  Seiten  eines  Rahmens  spannen»   dass  zu 
Streifens  zwischen  ihm  und  dem  Hand  des  Rahmen 
breiter  Spalt  bleibt.      Blasen   wir  den  sn  befolgten 
Seile  an,  so  giebl  er  einen  klangreichetiToti,  wäli 
oder  Zrrren  nur  einen  kurzen,  schwachen,  kUngtofttt 
Entstehung  regelmässiger  Schwingungen  ist  der  bei  n 
erörterten  ganz  analog*     her  Lufttlrom  treibt  den  Stn 
indem  er  ihn  zwischen  seinen  beiden  Befe&ÜgtingSj 
beugt,  bis  die  elastischen  Kräfte  seiner  Geschwind 
buhen,  und  ihn,  da  unUinles>eu  die  Druckkraft  der  Ln 
rung  des  Ausweges  verringert  wurde,  zurücktreiben    ! 
wachsende  Luftdruck  aufs  Neue  wirtreiht.      Wie  dir  | 
und  /.war  noch  teichler,  kann  man  auch  die  membi 
von  einem  Rahmen  bekränzt  sind,   durch  direele-   An 
Rdbrcben  zum  Uangreicben  Tönen  bringen,  mm  m 
eulweder  senkrecht  gegen  ihn  FIfiche  auf  einen  Hand  i 
her  quer  über  die  Flache  blist    J.  MtiaLEn  hat  den  n 
geliefert,  dass  die  m  einbrannten  Zungen  den  Schwill) 
spannler  Saiten  folgen.     Legt  man  ein  Stäbchen 
Zunge,    und    blast   die  eine  llalfle  au,   sn  crlonl 
ganzen  Zunge  erzeugten  Tones.      Ibe  Hübe  des  Tonet 
den  Saiten,  mit  dem  Grade  der  Spannung,  und  zwar  n« 
gungsmengen  im  umgekehrten  Verhältnis*  der  Lange,  al 
auch  im  geraden  Verhältnis*  init  den  Qtiadratwi 
&f&fle  zu.    Ott  Hohe  des  Tones  hingt  aber  bei  den 
noch    von   einem    zweiten  Mnineiit      tun   der   Ki:trk«*   i 
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Oder  man  überspannt  auch  die  zweite  Hälfte  der  Röhren- 
it  einer  Kautschuckplatte ,  so  dass  ebenfalls  zwischen  den 
der  Membranen  eine  enge  Spalte  frei  bleibt.  Zweckmässiger 
üelmholtz,  das  Ende  der  Röhre  von  zwei 
chrag  abzuschneiden  und  ober  jede  Hälfte 
l  dachartig  eine  Membran  zu  spannen,  so 
iber  der  Mitte  der  Röhre  etwa  unter  einem 
ikel  mit  ihren  freien  Rändern  zusammen- 
i  ersterem  Falle  verhält  sich  die  Membran 
eller  ganz  wie  eine  nach  beiden  Seiten         Fig.  uß. 

begränzte  Zunge;  bläst  man  durch  die  * 
e  gegen  dieselbe,  so  entsteht  ein  kiang- 
,  der  etwas  höher  als  der  beim  freien  An- 
ti  ein  Röhrchen  erzeugte  ist,  welcher  sich 
ärkung  des  Blasens  um  zwei  halbe  Töne 
imembranen  um  eine  Quinte)  in  die  Höhe 
t,  und  um  so  leichter  anspricht,  je  enger 
wischen  Membran  und  Pappdeckel  ist.  Es  Fi  u6 
;h  ein  Ton  beim  Einziehen  der  Luft,  der- 
r  etwas  höber,  als  der  beim  Blasen  erzeugte,  und  wird  nur 

wenn  die  feste  Platte  nach  einwärts  gedruckt  und  ihr  Rand 
der  Membran  geschoben  wird.  Beim  Blasen  lässt  sich  der 
.»hrt  vertiefen,  wenn  der  Rand  der  festen  Platte  etwas  vor 
nbran  geruckt  wird. 

r  zweiten  Modifikation  des  Mundstuckes,  bei   welcher  die 
j    zwei  elastische  Membranen  begränzl  wird,  demnach  die 

denen  des  Kehlkopfs  am  ähnlichsten  gemacht  sind,  hängt 
es  Blasens  nach  J.  Muellkr  davon  ab,  ob  beide  Membranen 
jngleich  gespannt  sind.  In  beiden  Fällen  hört  man  zwar  in 
ir  einen  Ton,  aber  von  verschiedener  Höhe.  Hat  man  beide 
so  gespannt,  dass  jede,  für  sich  durch  ein  Röhrchen  ange- 
elben  Grundton  angiebt,  so  ist  der  von  beiden  gemeinschaft- 
ie  Ton  in  der  Regel  etwas  tiefer  (um  einen  halben  Ton)  als 
er  einzelnen  Lamelle  für  sich  angegebene.  Hat  man  beide 
ungleich  gespannt,  so  dass  sie,  für  sich  angesprochen,  ver- 
-unritöne  geben,  so  tritt  beim  Anblasen  durch  das  Anspruchs- 
schiedener  Erfolg  ein.  Entweder  ist  der  Ton  derselbe,  wie 
n  man  beim  Bedecken  der  einen  Membran  mit  einer  festen 
,  und  welcher  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Grundtönen 
zu  Hegen  pflegt,  oder  es  tönt  nur  eine  der  beiden  Platten,  und 
ge,  welche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch  am  leichtesten 
ngen  versetzt  werden  kann.  In  ersterem  Falle  scheint  eine 
ion  der  an  sich  verschiedenen  Schwingungen  beider  Platten 
i.  Durch  Verstärkung  des  Blasens  kann  auch  der  von  zwei 
einschaftlich  erzeugte  Ton  erhöht  werden.  Eine  Erhöhung 
rner  nach  Mueller's  Versuchen  auch  dann  ein,  wenn  man 
enden   Platten  durch  Auflegung  des  Fingers  dämpft;  die 
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ii  etilem  Falle  der  Ton  von  ais  auf/  hei  einer  Verl/u^ 
rohrcs  von  4"  6MI  auf  20'',  sprang  auf  ata  surftet*  .  fiel  l 
lerer  Verlängerung  bis  zu  35"  auf/  unil  spring  Wt* 
Verengerung  des    Wind  roh  res.   «lieht   unter 
Toiierlmhung,  Verengerung  am  äusseren  (Ansprue 
Ton,  wenn  er  nicht  durch  die  Länge  des  Windroh: 
das   Windrobr  den  Ton  sehr  verlieft,   so  änderte  die 
Ton  entweder  nichts  oder  höh  ihn  sogar,     Braobta  M 
Mundstück  mil   inetubranöser  Zunge  zugleich  Wind-  un 
so  ergab  sich   Folgendes.      Es  (and  zwischen  brni 
|H'ti>iiiun  in  der  Ali  statt«  daaa  eine  gewiss*  Linge  e 
des  Tones   beliebig   auf  Wind-  und  Ansatzrohr  I: 
können.     Gab  eine  Zunge  mit  einem  Ausalzrohr  vuii  1 
sie  hui   einem   Ansatz  von  Gl/4   und  einem   Wfodrohi 
gab  eine  Zunge  mit  einem  Ansatl  von  71//'  a 
lung  dieser  Lauge  auf  beide  llühren  2     Wurde  dage 
Windrobr  jedes  so  lang  gemacht,  daaa  jedes  Kl  >nh  im 
einen  und   denselben  Ton  gab,  so  blieb  der  Ton 
Ansatz-  und  Windrobr  gleichzeitig  au  »lern  Mlindglfr 
Bieraus  folgerl  Mlcller,  dass  die  Luftsäule  des  Wind«  i 
jede  für  stell  bestimmend  auf  den  Ton  der  Zunge  einv 

Von  diesen  Ergebnissen  der  MuELLgR'schen 
tluss  verschieden  langer  Ansatz-  uml  Wimlröhreu  .ml 
nöser  Zungen  weichen  diejenigen,  welche  Rtftiff  hei 
du  Versuche  erhielt,  in  mehreren  wesentlichen  Ptmklei 
Hin.ne  bat  sieb  bemüht,  den  Grund  dieser  Üi Herein 
tisch  zu  eruiren.     Die  merkwürdige  Beobachtung   Mi* 
Töne  der  unh 
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Rinne  schltesst  uns  Beinen  Vcrsti 
Luftsäulen    bewirkten   Abänderungen    n 

grösser,  je  verschiedener  die  Spanmii 

Sprung   IriU   durch    starkes    Blasen     in 
den  stabförmigen  Zungen  (WBBEi 
Windrobrea   Jiat   einen   stärkeren  EitiO 
donnere  des  iüisatzrohres.     4)  Selbst 
Speonangsgraae  beider  Zungen  bleibt  i 
unbeweglich,  da  der  beim  Sprung  WlJl 
durch  die  schwächer  gespinnte, 
werden  zu  kumien. 

Ein  weiteres  ausserordentlich  inter 
ders  wichtiges  Ergebnis*,  zu  welchem 
> i mint  mau  ein  Mundslürk  iml  zwei  j: 
eines  nur  mit  einer  Zunge  und  bi 
oder  der  einen  Zunge  bis  zu  verschied« 
nur  ein  breiterer  oder  schmälerer  de 
Zungen  frei  schwingen  kann,  bq  r 
fj  u  s  s  e  s  v  e  r  s  e  b  i  e  d  e  u  lang  e  r 
auf  die  Ton  hohe  in  de  in  selb 
der  nicht  gedeckten,  schwing 
der  der  Zungen  altttimm  t 
Verhältnis. 
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Dw  dem  Ge*etx  widersprechende  geringe  Touumfang  bei  der  geringsten  Breite 
■genräoder  rrklärt  sich  nach  Risse  dadurch,  dass  die&e  Breite  nicht  genügenden 
■m  für  dif  Schwingungen  der  Zunge  gestattete. 

Es  gehl  schon  aus  diesen  Betrachtungen  hervor,  dass  von  einer 
derung  der  Tonhöbe  der  menschlichen  Stimmbänder  durch  absieht- 
■  diesem  Behuf  herzustellende  Lättgeitänderungen  ihres  natürlichen 
2-  und  Windrohres  nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  mögliche  Um- 
4er  Längenänderung  der  Trachea  einerseits  und  des  aus  Rachen- 
hodhöhle  gebildeten  Ansatzrohres  ist  den  beträchtlichen  Längen- 
taigen, welche  bei  künstlichen  Zungenwerken  schon  zu  geringen 
hingen  der  Tonhöbe  erforderlich  sind,  gegenüber  gleich  Null, 
(kämmt,  dass  das  natürliche  Ansatzrohr  durch  seine  Form  und 
lers  durch  die  Nachgiebigkeit  seiner  Wände  durchaus  ungeeignet 
;  die  Entstehung  von  Schwingungen  der  in  ihm  enthaltenen  Luft 
leber  Stärke,  dass  sie  die  von  der  Stimmbänderspannung  abhän- 
Mihche  zu  ändern  vermöchten.  Dagegen  ist  das  in  seiner  Form 
nnigfach  veränderliche  natürliche  Ansatzrobr  des  Kehlkopfes  in 
Grade  geeignet  zu  Aenderungen  der  Klangfarbe  der  mensch- 
Stimmbänder;  Art  und  Verwendung  dieser  wichtigen  Aenderungen 
I  wir  bei  der  Lehre  von  der  Sprache  untersuchen,  hier  nur  das 
«ine  über  die  Klangfarbe  der  membranösen  Zungen  überhaupt. 
ie  Frage  nach  der  Klangfarbe  der  Zungen  hängt  mit  der  Grund- 
Bach  der  Entstehung  ihrer  Töne  eng  zusammen.  Aus  den  Erör- 
en ,  welche  wir  bei  der  Lehre  vom  Hören  über  die  Ursache  der 
arbe  gegeben  haben,  geht  hervor,  dass  Klänge,  welche  durch  eine 
?oo  Obertönen  neben  dem  Grundton  charakterisirt  sind,  durch 
B  bestimmter  Weise  aus  einfachen  Pendelschwingungen  zusam- 
■elzte  periodische  Bewegung  erzeugt  werden.  Es  ist  nun  leicht, 
mit  unbewaffnetem  Ohre,  besser  mit  Hülfe  der  Resonatoren  aus 
längen  aller  Zungen  eine  grosse  Reihe  von  Obertönen  herauszu- 
Nach  Helmholtz  hört  man  bei  freien  metallenen  Zungen  ohne 
röhr  deutlich  die  Obertöne  bis  zum  sechzehnten  oder  zwanzigsten, 
och  höhere,  welche,  da  sie  einander  näher  als  halbe  Töne  liegen, 
mehr  bestimmt  von  einander  zu  scheiden  sind,  und  den  Klang 
Zungen  so  unangenehm  scharf  machen.  Eine  so  zusammengesetzte 
forbe  kaun  demuach  nicht  durch  eine  einfache  Pendelschwingung 
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hl  dieser  Unterbrechungen  in  gegebener  Zeit 
liniiiii ,  m'  soll  nach  Wiiii;  eine  im  Rahmen  schwi 
Luftstrotn,  der  sie  in  Bewef  rsetst,  h* 

den  Rahmen  unterbrechen,  und  an!  diese  Weise  der 
Sehwingungasabl  gleiche  Anzahl  von  d  ertheil 

sacbe  des  Tones  werden«     Der  Hauptgrund,  aus  wek 
Zungen  als  die  primär  tönenden  Elemente  des 
stellte,  isi  die  Thataaehe,  dass  i  im  Zun 
als  durch  den  Luftstrom,  /.  I».  durch  AnsUfcsen  i 

q bogen  in  Schwingungen  verseilt  wird,  durch 
klangvollen  Ton,  wie  beim  Anblasen,,  giebl.    Müki 
die  enlgegengeselzie  Ansieht  »Utrecht  erballen  und  < 1 1 »» 
Gründe  gestüt/i,  welche  theils  an  sich  nicht  bew< 
porangeschiekte  Thalsache  entscheidend  widerleg 

DU;  specielle  Klangfarbe,  d.  I».  al&oZafaJ  und  rda 
Grundton  begleitenden  Obei 

ligfacbeu  l  uialinden  «'d>,  Im  Allgemeinen  i>»  nach  llu 
der  Oherlöne  um  so  grösser,  je  ritscontinuirlicber  die  ji 
bewegung,  welche  die  Zungen  hervorbringe  netir  al 

Luftstösse  durch  Pausen  getrennt  sind,  jp  lau 
Durchgang  durrh  den  Rahmen  «Im  Oeftnu  tilic 

Zungen,  welche  bei  jeder  Schwingung  auf  den  Hand 
schlagen*  haben  daher  in  Folge  der  grösseren  Zahl 
einen  schärferen  K!a«^  als  durchschlagende 
die  OelTnung  des  Rahmens  [inssiren,  Messii 
Kl.rn-    ils  nieinlnainisr  Zungen.      Reüfn  htlieli 
der  Zungen  durch  Ansaizröhren  und  «war  di 
jenigen  Übertöne,   welche  ihren  Eigealönen   entapre 
während  die  übrigen  zurücktreten.    Wir  werden  i 
liehen  Stäche  als  specielle  Fülle  der  KLnigandemng  i 
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1.  AKUSTIK  DBS  KEHLKOPFS. 

Wir  verweisen  auf  die  ausführlichen  Arbeiten  von  W.  Webkr,  J.  Mueller, 
s,  Merkel,  Ruvüe  und  Helmhoitz  a.  a.  0.  Ein  trefflicher  Auszug  der  Weber*- 
Arbeii  über  die  Zungen  findet  sich  in  Ffchnkr's  liejß.  d.  Phys,  I.  Bd.  pag.  314. 
auch  Bixdskil,  Akustik,  Potsdam  1839,  und  Harless  a.  a.  0.  —  *  Rinne  a.  a.  O. 
macht  auf  eine  mögliche  Quelle  von  Irrthümern  bei  diesen  Versuchen  aufmerksam, 

in  der  unvollkommenen  Elastieität  des  Kuiitsrhiteks  begründet  ist.  Der  Eigenton 
espannten  Kautschuckzuugc  sinkt  von  selbst  und  oft  beträchtlich  in  Folge  der 
ig.  Besonders  rasch  tritt  dieses  Sinken  ein,  w'enu  die  frisch  aufgespannte  Zunge 
p  in  starke  Schwingungen  versetzt  wird.  Man  hat  sich  daher  zu  hüten,  diese 
ang  des  Tones  auf  Rechnung  der  im  Versuch  angebrachten  Ansatzröhren  zu 
a.  —  s  Weber  fand,  dass  die  metallischen  Zungen  im  Gegensatz  zu  den  mein- 
en beim  schwachen  Blasen  etwas  höher  tönen,  als  beim  starken.  J.  Mueller 
ndessen  nachzuweisen,  dass  dieser  Widerspruch  nur  ein  scheinbarer  ist.  Die 
mg  des  Tones  beim  schwachen  Blasen  rührt  nach  ihm  davon  her.  dass  der 
»he  Luftstrom  nicht  die  Zunge  in  ihrer  ganzen  Länge  bis  zu  ihrer  Befestigung  in 
igung  versetzt.  Hat  man  aber  diejenige  Stärke  erreicht,  welche  die  ganze  Zunge 
egung  setzt,  so  lässt  sich,  wie  Mueller  an  der  Mundharmonika  sich  überzeugte, 
weitere  Verstärkung  des  Blasens  der  Ton  ebenso,  wie  bei  einer  membranösen 

merklich  in  die  Höhe  treiben. 
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tkustik  des  Kehlkopfs.  Nach  dieser  vorbereitenden  Betrach- 
er  Zungenwerke  im  Allgemeinen  wenden  wir  uns  zur  akustischen 
uchung  des  Kehlkopfes  seihst.  Es  kommt  darauf  an,  nicht  allein 
lerordnung  desselben  unter  die  Zungenwerke  überhaupt  zu  be- 
ll, sondern  auch  die  physikalische  Bedeutung  seiner  einzelnen 
,  ihre  Beziehungen  zur  Tonbildung  und  Tonveränderung  festzu- 
,  und  die  Geltung  aller  oben  für  die  künstlichen  Instrumente  erör- 
Regeln  und  Gesetze  für  das  natürliche  Instrument  zu  constatiren. 
?ichheit  des  Kehlkopfs  mit  einem  Zungeninuudstück  liegt  auf  der 
ind  ist  durch  die  einfachsten  Versuche  nachzuweisen.  Ein  frisch 
shnittener  menschlicher  oder  thierischer  Kehlkopf  giebt  beim  Än- 
durch  die  Trachea  reine  klangvolle  Töne,  sobald  die  Stimmritze 
Gegeneinanderbewegung  der  beiden  Giessbecken  bis  zu  einem 
Spalt  verengt  ist.  Dass  dieser  Ton  durch  Schwingungen  der 
i  Bänder  als  membrauöse  Zungen  erzeugt  wird,  lehrt  erstens  der 
ichein,  indem  man  deutlich  die  Vibrationen  dieser  Bander  wahr- 
D  kann,  und  wird  weiter  dadurch  erwiesen,  dass  der  Ton  aus- 
wenn  wir  in  der  Wand  der  Trachea,  oder  zwischen  Ring-  und 
tnorpel  ein  Loch  anbringen,  dass  dagegen  die  Tonbildung  unge- 
ileibt,  wenn  wir  einerseits  die  Trachea  beliebig  verkürzen,  oder 
wegnehmen  und  den  Kehlkopf  selbst  anblasen,  andererseits  alle 
llb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen  Theih*  des  Kehlkopfs,  auch 
eren  Stimmbänder,  entfernen.  Beobachtungen  an  lebenden  Thieren 
lengchen  bestätigen  diese  Grundlhatsachen.  Verletzung  der  Trachea 
$hrenfistel)  hebt  die  Stimmbildung  auf,  Halswunden  über  den  Bän- 
r  krankhafte  Zerstörung  der  oberen  Stimmbänder  des  Kehldeckels 
Mehligen  sie  nicht  wesentlich.  Die  Stimmbänder  des  Kehlkopfs 
■gen  ganz  nach  denselben  Gesetzen,  wie  Kautschuckzungen,  vor 
>  sie  sich  durch  eine  noch  beträchtlichere  Elastieität  auszeichnen. 


paonUDg  der  Bänder  benutzte  HoKLLBI  da 
WSgflBgefi  des  Schildknorp« ■■!  den   livirtm  Itirtp 

ebenfalls  iixirten  GieeskaimettkRorpeln,  aber  Riebt  in 
unteren  Hörner  gehende  horizontale  Achse.     Er 
die  hintere  Wand  des  Ringknorpels  auf  ein  Bretcl 
die  Basen  beider  G  i  es  sk  armen  quer  von  einer  Seih- 
Pfriemen,  welcher  sie  zunächst  nebeneinander  Hxil 
Erweiterung  and  Verengerung    «1er  Stimmritze    diu 
M  liiehen  oder  Yoitejuanderriickeu   der  beiden   k, 
band  endlich  den  Pfriemen  ebenfalls  auf  jenes  BfHl 
die  hintere  Waiul  li\irt,  so   wurde  am  Winkel  des 
über  der  Stelle,    von  welcher  innerlich  die  Stimmt 
äusserlieh  eine  Schnur  befestigt,  dieselbe  naeb  vorn  tu  i 
Stirn mbänder  über  eine  Rolle  geleitet,  titul  an  iIj 
Wagschale  befestigt     Wurde  nun  die  U 
knorpelhörihT  am  Ringknorpel  gelöst,  so  dass  ei« 
die   vordere  Kehlkopfwand  mit  den  forderen  Enden   d 
von  der  fiiirlen  hinteren  Wand  mit  den  hinteren  i 
fernen  konnte,  so  Hess  sich  durch  Ei  nie-,  erscl 

m  die  Wagsehale  den  Bändern  jeder  beliebige  «ir.nl  Je 
So   vollkommen    letzterer  Zweck   bei  dieser  Motha 
kann,  so  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dasa  die 
der  Giesskannen  nicht  alle  im  Leben  möglichst!  I 
herzustellen  erlaubt,     IUrli 

stlodlichere  Methode  auagesoi men      Sie  besteht  im  VN» 
dass  nicht  der  Bing-,  sondern  der  Scbildknorpel  durct 
und  unten  her  in  seine  Plauen  sing  ll*krn 

die  Spannung  der  Binder  dadurch  hervorgebracht 
Theil  des  Riogknorpels  mittelst  eines  Bebeis,  an  df 

«irh    niriP    Waffsr.hal*   hefinclel      ♦Irin    inneren   tianila 
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WHämm  4er  Töae  aar  ihre  Weite  einen  io  Betracht  koaia»eadea 
i  aal.  Eatschiedea  fehlerhaft  scheint  uns  die  Methode  voa 
n*  jm  icin.  weicher,  wie  fLtatxss  nach  ihm.  den  SrhildknorpeJ 
«ne  InuiB  die  beiden  Giesskannen  durch  eiue  querdorchge- 
fwrirfcnidel  verband,  deo  die  Bander  spannenden  und  abspannen- 
ß  nber  sa  an  den  Giesskanaen  selbst  anbrachte,  dass  diese  gegen 
nach  Toni  und  nach  rückwärts  gedreht  wurden.  Da 
nicht  in  der  Beschaffenheit  des  Gelenkes  zwischen 
nnd  Ringknorpel  begründet  ist .  geht  hierbei  nolh wendig 
nl  4er  zur  Spannung  der  Bander  bestimmten  Zugkräfte  durch  die 
Manag  entgegenstehenden  Widerstände  verloren,  so  dass  keine 
i  Wertbe  für  das  Verhältnis  der  spannenden  Kralle  und  der* 
c  gewonnen  werden  können.  Da  alle  oberhalb  der  unteren 
ander  befindlichen  Theile  zum  Tonangeben  völlig  entbehrlich 
ntfernte  sie  Mcellcb  zur  Erleichterung  der  Manipulation  und 
ftaag.  Das  Anblasen  der  Bander  führte  MrELLEft  mit  dem  Munde 
in  in  die  Trachea  eingepasstes  kurzes  Holzrohr  aus,  eine  Methode, 
ndings  einfach  ist.  allein  schon  wegen  der  Schwierigkeit«  eine 
ite  Druckhöhe  längere  Zeit  hindurch  constant  zu  unterhalten, 
ie  andere  Methode,  die  Erzeugung  der  Schwingungen  durch  ein 
,  im  >achlbeil  isL  Mcklleii  u.  A.  halleu  den  Gebrauch  des  Ge- 
Tcrworfen,  weil  durch  den  trockenen  Luftstrom  desselben  die 
zu  schnell  ausgetrocknet  und  dadurch  zum  Tönen  untauglich 
Habless  hat  diese  Uebelstände  beseitigt ,  indem  er  die  Luft 
je  und  mit  Wasserdampf  sättigte.  Ein  in  das  Anspruchsrohr 
iter  dem  Kehlkopf  eingefügtes  Manometer  giebt  den  vom  Luft- 
usgeübten  Seitendruck  genau  an.  Mit  llülfe  dieser  Meüioden 
nachfolgenden  Thatsachen  und  Gesetze  festgestellt  worden. 
•  wesentlichsten  Momente,  welche  die  Höhe  des  Kehlkopftones 
len,  sind  der  Spannungsgrad  der  tongebenden  Binder, 
Länge  derselben.  Im  Gegensatz  zu  den  Saiten  geben  die 
ander  bereits  im  vollkommen  erschlafften  Zustand,  wie  er  sich 
;eschnittenen  Kehlkopf  von  selbst  herstellt,  klangvolle  Töne,  je- 
der Regel  nur,  wenn  man  die  Stimmritze,  oder  richtiger  die 
inder  selbst  beträchtlich  verkürzt,  iudem  man  ihre  hintersten 
i  mit  einer  Pincette  zusammendruckt,  so  dass  nur  die  vorderen 
eo  Luflstrom  in  Schwingungen  versetzt  werden  können.  Dieser 
hied  von  den  Saiten  ist  in  der  Beschaffenheit  des  Materials  der 
begründet;  schon  die  geringe  Dehnung,  welche  der  Luftstrom  an 
i  völlig  erschlafftem  Zustande  hervorbringt,  genügt  zur  Erweckung 
astischen  Gegenwirkung,  welche  den  Rückgang  der  Bänder,  mit- 
Entstehung  regulärer  Schwingungen  einleitet.  Das  Verhältnis»  bei- 
toren  der  Tonhöhe,  der  Spannung  und  der  Länge,  ist  ein  solches, 
b  sich  wechselseitig  compensiren  können;  d.  h.  es  können  tiefe 
)n  kurzen,  wie  von  langen  Bändern,  hohe  Töne  auch  von  langen 
a  hervorgebracht  werden ,  sobald  die  Bänder  bei  grösserer  Länge 
ie  Töne  in  entsprechendem  Grade  mehr  gespannt,  bei  grosserer 
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hwtngen  aostossen  und  so  die  Bildung 
anlassen  oder  eines  der  unten  zu  besprechenden 
fragt  sieb  nun,  nach  welchem  Gi  StimmbAnder 

der  Spannung  ihre  Tonbähe  verändern,  ob  nach  dem 
tigen  Gesetz,  hei  welchen  die  Schwihgui  -n 

ui-'  die  Quadratwurzeln  «Irr  spannenden  h 
nach  einem  anderen.    Die  zahlreichen  Versuche  Mi 
dass  die  Forderungen  dieses  Gesetzes  fon  den  Stimm) 
nähernd  erfüll!  werden,  obwohl  rn  solchem  Grade 
Analogie  «wischen  Saiten  nnd  Stimmbändern  uoi 
dem  Gesetz  müssten  die  Töne  der  Stimmbänder   um  i 
wenn  sich  die  Gewichte,  mit  denen  die  Wagechale  de 
Kehlkopfporrichtung  belastel   wird,  wie 
hen  aber  die  Töne  fast  constanl  um  hall' 
Töne  unter  der  geforderten  flehe  zurück;  so  wi 
Wagschalen  mit  4.  IG  und  G4  I 
Versuchet! 

in  einem  Versuche  wie  das  l 

trächtlirheu  Abweichungen  vom  Gesetz  können  I» 
köpf,  ausser  von  den  Bändern,  zum  1 
ständen  abhäng  ifzehrung 

Kräfte  durch  Widerslände,  welche  hei  der  Bew 
einander  entstellen  i,  von  {{er  ungleichen  Spannung 
der  ungleichen  Starke  i\^>  Anblasens«     Da»s  mdi 
chungen  aus  diesen  NebeuumstSnden  erklärlich  sind, 
vor,  dass  auch  bei  ausgeschnittenen,  fci 
Tuhulus   angeblasenen  Stimmbändern  die  Erhol 
hinter  dem  von  dein   G  Irrlen  (.1 

isolirte  Kaulschuckzungcn   in   dieser  Beziehu 
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i\>    iiii^i   surr,    wenneir    cjiiinim*   nie    nsrsrin 
der  St  minirilzenform  »nt  «Int  Tun  dir  Bind« 
Leichtigkeit  des  Anspruches  von  Ihrer  Beschaffen!* 
die  Höhe  des  Tones.     J.  Mi  ellrb  stellt  lauteren  I 
heil  in  Atirede;  der  Tun  i>i  nach  ihm  ersfle 
Stimmritze,  sobald  <lie  Spunntirig  der  Bänder  Wtrklti 
derselbe,  spricht  bei  weiter  nur  schwerer,  bei  ern< 
nicht  mein  an.    tis  hat  aber  auch  zweitens  keinen 
hohe,   efa   der   hintere  zwischen   den  GJesskaQMi 
der  Stimmritze,  die  sogenannte  Atliemritze,  geschlo&sf 
Der  Anspruch  erfolgt  am  leichtesten,  wenn 
wenigstens   beträchtlich   verengt   ist.     Diese    An 
Sehen  her  Widersprach  m  erfahren  gehallt.     I! 
»nerite  aufmerksam  ^emarht,  welche  III  der  ir rl hü rn hrti 
die  BltnaMrUsenweite  und  Forin  auf  die  Tonhöhe  i 
bähen,     Es  ist  nämlich  nur  unter  gam  besoßd 
renden  Verhältnissen  onögtich,  hei  Verlodemng  dm 
Stimmritze  alle   obigen  eiwirsenennaasseii  die  Tonhol 
Momente  unverändert  m  lassen«     Die  Art  der  l; 
kannenkuornel  bringt  es  mit  sieh,  dass  hei  jed weil. 
derselben  f  welche  wir  zum  Zweck  der  Formve 
herbeiführen ,   uolliwendi^  mehr  weniger  auch   eine 
Verkürzung  des  Stimmbandes  eintritt,   da   die   V 
an  den  Vocalfortsälzen  für  keine  Bewegung   dei 
bilden.     Tritt  also  keine  Compensatio«  «In 
Bander  durch  enlsp rechend i 
kimq»el  ein,  so  wird  jenes  Nebenresultnt  <t< 
eine  Veränderung  der  Tonhöhe  bedingen,    Zwertms  *Ui 
wendig  mit  der  Verengerung  und  Erweiterung  »i 
Schliessung  und  Oeffnung  der  AlhemriUe  du 


fct:« 


m.     Gehen  wir  auch  zut  dass  bei  diesem  Htm  k 
-ml  die  Stimmbänder  selbst  ausgeübt  werde,  so   isl   dod 
sehen,  dass  durch  die  Verengerung  ceteris  po 
gestägerl  werdet»  muss.     LWs  dem  wirklieb  sa  ist,  geh 
such  um  üaulkss  hervor.     Derselbe  verfertigte  i 
Spille  verjüngtes  Ansatzstück  «in  die  Windröbre, 
banden*  mehr  und  mehr  nähern  konnte,  und  dadurcr 
wie  Hm  i  i.i  k  durch  seitlichen  Drink  auf  die  Trichtern 
Es  ergab  sich,  dass  mil  der  alhnäligen  Näherung,  währ 
einen  ganzen  Ton  sieh  hob,  die  Widerstände  so  \ 
die   Wassersäule  des  Manometers  !*  ttbleibeiU 

Gebläses 1  75  N  nach  die 

der  Verengerung  des  Aditus  verbundene  S 
als  das  tonerhöhende  Moment  ansehen  i,  wi 

eine  Entlastung  des  Gebläses  zur  Gieiehtrhaltung  dei  ^ 
die  Tonerhöhung  aufzuheben,  ein  gauzlieli  utninc 

Folge  Luil.     Dies  beweist  mir*  dass  die  Vereng 
Tones  erschwert    Rwm-,  welcher  ebenfalls  bezweifelt,  ♦ 
arftaenoidei  im  Leben  denselben  Effect,  wie  der 
des  Trichters,  hervorbringen  können,  ist  ein    \ 
Contraction  der  Muskeln  wirklich  eine  Tonerböhung 
Verkleinerung  des  Querschnittes  der  seb 
gcM-hehe;  er  siützi  sich  dabei  auf  das  bekannte  G 
\"n  gespannten  Saiten  und  Sireilen  sich 
die  Querschnitte  derselben  verhüll.     Dass  di< 
durch  den  Ton  erhöhen  könneu,  dass  sii  mil  einem 
an  den  Stimmbändern  wie  an  Sehnen  sieb« 
Russen  ku  spannen  vermögen,  geht  aus  dem, 
und  Endigung  ihrer  Käsern  gesagl  bähen«  bei 

llut    P    i -üui     ii  i.   d     ilm-     ül/itef  tet^na«     |[..Jim 
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nlereo  Stimmbänder  frei  iu  machen.  dass  sie  selbst  die  grössten 
oeo  ungehindert  ausfuhren  können:  ihre  Bildung  ist  nur  durch 
nwart  der  oberen  Stimmbänder  bedingt,  ohne  welche  das  An- 
unmittelbar  über  den  unteren  Stimmbändern  beginnet!  wurde. 
Sestimmung  haben  die  oberen  Bänder  \ Taschenbänder)? 
nicht  zur  Erzeugung  töneuder  Schwingungen  für  sich  oder  mit 
Ten  Stimmbändern  bestimmt  sind,  ist  längst  entschieden:  es 
war.  auch  von  ihneu  Töne  zu  erhalten  nach  Merkel  solche, 
hreni  Klang  nach  mit  dem  Räuspern  übereinstimmen),  aber 
dingiuigeu.  welche  im  Leben  niemals  erfüllbar  sind.  Dagegen 
n  sich  leicht  durch  den  Augenschein  überzeugen,  dass  sie  bei 
»n  der  uu leren  Bänder  in  lebhafte  Mitschwingungen  geratheu: 
a  Mitschwingungen  und  deren  l'ebertragung  auf  die  festen 
les  Kehlkopfs  liegt  jedenfalls  ihre  Aufgabe.  Dass  gespannte 
e  Membranen  mit  Leichtigkeit  Schallwellen  der  Lufl  aufnehmen, 
iso  leicht  an  feste  Körper  abgeben.  i>t  eine  physikalische  Thal- 
ie  schon  bei  Betrachtung  der  Schallleitung  im  Gehörorgan  ge- 
»  Würdigung  gefunden  hat.  Dass  die  oberen  Stimmbänder  bei 
»glichen  Spannungsgraden  der  unteren  gleich  leicht  in  Mit- 
mg  gerathen.  kann  uns  nicht  Wuuder  nehmen,  wenn  wir  he- 
dass  sie  zwar  schwächer  gespannt  als  die  unteren  sind,  aber 
ment,  welches  die  Spannung  der  unteren  erhöht  oder  verringert. 
Spannung  der  oberen  in  ganz  entsprechender  Weise  verändert, 
eine  gespannte  Membran  um  so  leichter  auf  einen  Ton  von  be- 
Höhe resonirt.  je  näher  ihr  eigener  Grundton  dem  äusseren 
erhält  diese  gleichzeitige  Spannung  und  Abspannung  der  oberen 
nit  den  unteren  ihre  augenscheinliche  Erklärung.  Die  Kehl- 
te seihst  sind  keiner  Veränderung  fähig,  welche  ihre  Resonanz- 
sse der  Tonhöhe  entprechend  abzuändern  vermöchte:  nun  üher- 
kvar  schon  die  unteren  Stimmbänder  ihre  Schwingungen  direct 
ehlkopfwände.  allein  trotzdem  ist  eine  Verstärkung  dieser  lehei- 
durch  die  oberen  Bänder  gewiss  von  hoher  Wichtigkeit  für  die 
er  Resonanz.  Risse  vergleicht  diese  l'ebertragung  sehr  richtig 
Vorgängen  bei  einer  Violine,  bei  welcher  die  schwingenden 
lurch  den  Steg  dem  Resonanzboden  ihre  Schwingungen  mit- 
Leber  die  Bedeutung  des  Kehldeckels  für  die  Stimme  be- 
ir  nur  mehr  weniger  unsichere  Hypothesen.  J.  Mieller  fand, 
•ch  Niederdrücken  desselben  der  Ton  etwas  tiefer  und  dumpfer 
andere  fanden  eher  Erhöhung.  C.  Meyer  beobachtete,  dass  sich 
lottis  beim  Tongeben  nach  innen  einrdlt.  und  glaubt  daher,  dass 
esondere  bei  hohen  dem  Luftstrom  sich  entgegenstellt,  ihn  in 
inenformigen  Höhlung  condensirt  und  als  Klappe  mitschwingt. 
;  hat  von  einer  solchen  Einrollung  nichts  mit  dem  Kehlkopf- 
gesehen. 

Der  die  Bedeutung  des  Windrohrs  und  Ansatzrohrs  des  mensch- 
ungenwerks  als  Resonanzapparate  ist  in  früherer  Zeit  viel- 
cutirt  worden,  ohne  dass  man  das  wahre  Verhältnis«  getroffen 
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raüien.      Von  einer  Abstimmung  drr>elh«u  lur 
durch  entsprechende  Llngenioderungen  kann  k» 
leicht,  zu  beobachten,  dass  »I ■  - •  Trachea  beim  v 
L&agert,  beim  Singen  tiefer  Tons  rerkftrzt  wird,  dtifd 
steigen  des  Kehlkopfes,     Dil  hierbei  eintretend« 
Liege  der  LuftaSiiiej]  und  den  durch  die   l 
der  Besonaiuverhälünsse  bfi  hohen  und  tiefen  Ttaa 
entgegengesetzt,  da  der  Eigentou  der  TraehealuftBau 
gering  Staken,  mit  der  Verkürzung  steigen  mü.-- 
eine  Abstimmung  durch  Spannuugsöuderungeü  geda 
welche  daj  sinken  des  Kehlkopfe  beim  Singen 
trotz  der  Verkürzung  der  Trachea  sie  rar  Rowmia 
stimmen  und  umgekehrt  dir  zunehmende  Spannung 
Kehlkopfe  für  hohe  Töne.     Zu  Gun 
des  Nutzens  der  (actischen  Kehlkopfbew<  loh» 

rung  an,  dasi?  die  starken  Erbitterungen  di 
Ifawetfcofhee,  irelche  man  beim  Singen  sehr  litfi  i    l 
unmerklich  und  zugleich  die  Töne  weniger  klftDgrell 
dieselben  Töne   mit  in  die  Höhe 
Die  wahre  Bedeutung   des   menschlichen   Ai 
spparet  werden  mir  hei  der  Lehre  ron  der  Spra 
keine  Rede  davon,  dass  dasselbe  rar  VerslftHcvi] 
Kehlkopfs  von  verschiedener  Hohe  abgestimmt   n 
dass  es  bestimmt  ist,  durch  kenderungen  seiMr  W< 
sebiedene  Übertöne  <i<ir  siisaiumcngesetzteu    Kl 
durch  Resönani  in  verstärken  und  dadurch  <h 
färbe,  welche  gewisse  Laute  un 
bringe«. 

Ls  bleibt  uns  noch  übrig,  eine  merkwürdige  ak 
am  menschlichen  Zunceniustrument  zu  hesmerhi 
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istton,  bald  ein  höherer  Falsetton  anspricht;  erslerer  hei 
Izterer  hei  schwachem  Blasen.  Hei  ganz  schwacher  Spannung 
nnung  der  Bänder  spricht  unlor  den  gewöhnlichen  Verhalt- 
er nur  ein  Brustton ,  hei  den  höchsten  Graden  der  Spannung 
ein  Falsetton  an,  mag  man  stark  oder  schwach  hlasen.  Nach 
nu  allerdings  auch  hei  den  höchsten  Graden  der  Abspannung 
n  erzeugt  werden,  aber  nur,  wenn  dabei  das  eine  Band  etwas 
hene  des  anderen  emporgehoben,  und  das  tiefer  stehende 
enig  mehr  als  das  gehobene  gespannt  wird;  es  listulirt  dann 
stehende,  schwächer  gespannte  Band.  Harless  ist  geneigt 
n,  dass  auch  im  Leben  dieses  Mittel  zur  Erzeugung  von 
zuweilen  willkührlich  oder  unwillkührlich  angewendet  werde. 

sogenannten  Jodeln,  bei  welchem  Brusttöne  und  höchste 
schnell  mit  einander  abwechseln.  Es  Tragt  sich  nun:  auf 
omenten  beruht  die  Entstehung  des  einen  und  des  anderen 
en  so  verschiedenen  Klangregisler?  Dass  die  Spannung  der 
•  ein  unwesentliches  Moment  ist,  geht  aus  dem  eben  erwähnten 
dass  hei  gleicher  Spannung  beide  Register  auftreten  können, 
er  wesentliche  unterschied  im  Verhalten  der  Bänder  besteht 
eldt  und  Muelleh  darin,  dass  hei  den  Brusttönen  die 
n  ihrer  ganzen  Breite  mit  grossen  Excursionen 
n,  bei  den  Fisteltöncn  dagegen  nur  die  feinen 
der  derselben  vibriren.  In  beiden  Füllen  schwingen  die 
der  ganzen  Länge,  die  Falseltöne  entstehen  nicht,  wie  die 
ne  der  Saiten,  durch  Bildung  von  Sc hwinguugs knoten, 
iwinguugen  aliquoter  Theile  der  Länge  bedingen.  Der  (iilei- 
schen  Suiten  und  Zungen  in  dieser  Beziehung  besteht  dem 

dass  hei  letzteren  die  Falsettöne  durch  Theilung  in  der  Breite, 
n  die  Flageolettöne  durch  Theilung  in  der  Länge  eitstehen. 
LLEit'schni  Annahme  hahen  sich  die  Meisten  angeschlossen 
1,  auf  welches  sie  sich  gründet,  ist  leicht  zu  bestätigen.     In 

Risse  gezeigt,  dass  die  äusseren  Parthicii  der  Stiuimhumlci 
en  FaUettönen  nicht  vollkommen  ruhen,  sondern  in  sein  *:« 
De  Weiteres  nicht  sichtbaren  Excursionen  mitwhiücu.  wahiem 
land  deutlich  sichtbare  Excursionen  zeigt,  hei  den  Briislttmi ■■ 
-  und  Ausscnparthien  mit  sehr  starken  Exuirfioiieu  Mutvinp« 
urch   Beobachtungen    am   Lohenden   ermittelte   Liileix  im., 
gislcr  sind  die:  dass  erstens  hei  den  Functionen  «Im*  N.i„ 
ta  und  des  Brustkorbes  niemals  in  fühlbare  MiUchwin^u... 
zweitens   bei  den   Falsetlöuen   das  GclühJ   dn   Ahmi*._,. 
pf  wegfällt,   welches  besonders  hei  hohen  liiu*u«.i>         .* 
len  Grad  erreicht;  drittens,  dass  hei  gleiche!   An!.-,.. 

Luft  ein  Brustton  von  bestimmter  Hohe  J«iiip-:   »,..-■..-#.-? 
an,  als  derselbe  Ton  im  FalselrcgiMei      Ai^  t..^.^.  ■     *,*.- 
int  zu  folgen,  dass  bei  deu  Brusttönen  ti>in  .»„-i..**- 
r^sseres  Hinderniss  entgegensteht .  "I*  !•••  *        ^ «** 
OUn  nun  auch  den  von  Ltm-Euu  und  Aii.ii»*.....  mm 


1 


,enen  unrcn  L.oiiir<iciTüii  uer  mw^CMi^^i 
aus  diesen  Beobachtungen  liisst  sich, 
der  dfm  genannten  Muskel  «geschriebenen  Wirkcni( 
der  Anbeltepiiiikl  Im j  Beantwortung  der  eu%e 
LisjcoYius  Lnt  sich  gegen  < l i«--  Annahme  erklirl, 
die  freien  Rinder  schwingen,  er  hill  dies  Ittr  gi 
die   Palsetlftne   bei   stärkeren   Spannung*  der 

in    diesem  Zustande    aber   partielle  Schwingung 
(ir&nden  weil  weniger  möglich  seto  sollen,  ela  bei 
die  mit  der  Spannung  ve  <*  büasüoitit  soll  ihr  m 

'■um  i    raitgetheilten  Bewegung  begünstigen.     Dieser  Eu 
den  Esctiscb  nachgewiesenen  auffallenden  Unterschied  ii 

nrlit  Stich,  er  letgt  nur,  wie  notbwei 
weiches  die  Aenderung  der  Schwingungen  1 
offenbar  der   Versuch   von   Liskoviis,   die   Enlst< 

diglicb  von  «irni  Spannungagrad  der  Binder  sM 
Nach   ihm  sollen  die  BrusU&nc  bei  voi 
knor|H-lti,  also  efschlaßten  Bindern  entstehen,    Ikaa 
Dämpfung  bewerkstelligt   werden,   die  I 
gebogenen   Giesskannen  entstellen ,   ihre  Erhöhung  «h 
der   Spannung   zu  Stande  kommen.     Liskovii 
ist  falsch,   die  angegebene  Bedingung  der  I 
unrndglich  aus  folgenden  Grflnden.     l,t  n,  |H. 

anderlei-  Spannung  Im  hl  ein  Brustion,  bald  ein 
bei  abgespannten  Bindern  ansprechen;    iweü 
hoher  Brustton  im  Leben  oft  in  einen  schreienden 
offenbar   uiclii    dadurch,    dass   plötzlich    eine 
momentan  herbeigeführt  wird ,  e  Erl 

Fistelstimme  und  am  J>  manche  neu 
skhligung,  weil  sie  entweder  evident   fal 


nui. 
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»rselben  noth wendig  einen  reiaüv  sehr  beträchtlichen  Widerstand,  und  daher 
r  auch  bei  Harles»  die  Sthvingungsmengen  viel  weiter  hinter  den  für  die 
lügen  Zahlen  zurückbleiben.  In  einem  Versuche  betrug  die  Schwingnngs- 
i  9  Gramm  Belastung  131.34.  bei  25  Gramm  154.38.  bei  125  etwa  192.  — 
freispiele  von  Mcelleb  über  den  Einfluß  der  Windstärke.  In  einem  Fall  war 
iiou  der  nie  hl  durch  Gewichte  gespannten  Bänder  bei  einer  Höhe  der  Wasser- 
Manometers  von  2"  fis,  derselbe  stieg  mit  der  Verstärkung  des  Blasens  bis 
anometerhöhe  auf  du.  Waren  die  Bfmder  durch  Gewichte  so  gespannt,  dass 
?i  3"  Manometerhöhe  f  war.  so  stieg  derselbe  auf  cm.  währeud  sich  die  Mano- 
i  auf  22" ertiob.  Ein  und  derselbe  Ton  ta)  liess  »ich  an  einem  Kehlkopf  dnreh 
verschiedene  Combinatioueu  von  Windstärke  und  spannenden*  Kräften  hervor- 
•uureder  1  —  2  Lodi  spanueudes  Gewicht  und  6"  Man. »meierhöhe,  oder  3  Loth 
der  4  Loth  und  2".  —  *  Li>k«»vii>  (a.  a.  O.  pag.  20 1  betrachtet  nicht  die  Aen- 
r  Spannung  der  Bänder  als  das  Haupunittel  der  Veränderung  der  Tonhöhe 
register).  sondern  die  Breite  der  Stimmritze  in  der  Art,  dass  der  Ton  mit 
nneruug  derselben  bvi  unveränderter  Spaunung  steigt.  Die  Thatsachen,  ans 
r  diesen  irrthümlichen  Scliluss  ableitet*.-.  *iud  fidgeude:  1)  Bei  abgespanuten 
dem  (durch  Vorwärtaneigung  der  Gießkannen »  konnte  er  den  Ton  um  eine 
liötten,  wenn  er  den  Ventrikelgrund  mit  den  Zeigefingern,  ohne  die  Stimm- 
berühreu,  nach  innen  drängte  und  dadurch  die  Stimmritze  vereugte.  2)  Der 
iich  beträchtlich,  wenn  er  die  Anfangs  auf  dem  Pfriemen  weit  auseinander 
Giesskannen  bis  zur  Berührung  ihrer  Vocalfortsätze  aneinander  schob.  3)  Der 
it  sich,  wenn  man.  ohne  die  Bänder  zu  berühren,  einen  Finger  über  das  vor- 
hintere  Ende  der  Stimmritze  hält.  Diese  richtigen  Beobachtungen  beweisen 
a,  was  sie  beweisen  sollen,  dass  die  Form  der  Stimmritze  das  die  Tonhöhe 
de  Moment  sei.  Es  liegt  anf  der  Hand,  dass  Ijskovics  die  Aendening  der 
le,  die  mit  der  Verengerung  der  Ritze  und  ihres  Zuganges  nothwendig  ver- 
t.  gänzlich  ausser  Acht  gelassen  hat;  die  beträchtliche  Erhöhung  im  ersten 
tndei  jedenfalls  zum  Theil  ihre  Erklärung  darin,  dass  bei  dem  Vordrängen  der 
die  vorderen  und  hinteren  Theile  der  Stimmbänder  zur  Berührung  gebracht, 
rch  die  Länge  der  schwingenden  Theile  verkürzt  wurde.  Ganz  unmöglich 
zunehmen,  dass  im  Leben  die  mutculi  thyreoarytaenoidei  die  Stelle  der  com- 
en  Finger  übernehmen,  und  dadurch  d»*n  ganzen  Umfang  der  Brusttöne  bei 
uten  Bändern  hervorbringen,  wie  Liskovics  behauptet.  —  4  Nur  beiläufig  er- 
rir  einige  jener  Hypothesen  über  die  Entstehung  der  verschiedenen  Klang- 
Vor  MitLLtH  hat  man  die  Quelle  der  Falsettöne  in  alle  möglichen  Theile  Ver- 
la in  die  oberen  Stimmbänder,  theil»  in  die  MoriGAGsiVheu  Taschen,  theils  in 
len  Gaumen  und  sogar  in  die  Nasenhöhle.  Loüglt  und  Massos.  welche  über- 
Kehlkopftöne  nicht  als  Band  ertöne,  sondern  als  Lufttöne  betrachten,  behaupten. 
Brustregister  die  Luftsäule  der  Tiachea  uud  de»  Kehlkopfes  als  eine  einzige 
,  im  Falsetre"ister  dagegen  iu  der  Stimmritze  sich  ein  Schwiii&ruiigskuoteu  bilde. 
iede  der  beiden  Abtheilungeu  für  sich  >rhwinve.  Merkel  ist  mit  dem  tndteu 
wie  mit  den  künstlichen  einfachen  und  Doppelzungen  verfahren  und  ist  daher 
etzteren  dazu  gekommen,  anstatt  der  bisher  unterschiedenen  zwei  Register 
if  aufzustellen  und  auf  entsprechend  viele  verschiedene  Schwingungsmodi  der 
«rück  zuführen.  Es  entbehrt  jedoch  die>e  Scheidung  duiehatis  einer  geniigeii- 
ikalischen  Begründung. 


§.  262. 

ieTongebung  im  Lehen.  Klang  und  Höhe  der  Tonreibe, 
sjeder  Mensch  im  Lehen  auf  seinem  Zungeninslrtimeut  nach  den 
ffm  Gesetzen  hervorzubringen  vermag,  hängen  wesentlich  von 
W  Geschlecht  ab.     Die  Tonreihe  des  erwachsenen  Manne»  liegt 

Cünen  beträchtlich  tiefer,  als  die  des  Weibes,  doch  so.  dass 
n  Töne  des  männlichen  Kehlkopfes  mit  den  tiefsten  des  weib- 
Jtoamroenfajjen.  Die  Verschiedenheit  des  Klanges  der  roännttehen 
%Pfc7«lolofie.  4.  Aafl.  n.  *; 


t  «    1 1  1 .   I  I       (Hl. 


Ihr  angegebenen  DilFcrtmzen  lassen  sicfa  m 
Grosseversehiedeuheiten  des  Sbknmorgans  und  sej 
/in  tu k  führen.     Die  h  ü  her«  8  L  i  in  rn  I  a  g  e   des   M 
rührt  lediglich  von  der  gertag « r e n   I 
her.    JtMcBLLKft  bat  bei  einer  Anzahl  männlicher  utr 
duen  die  Dimensionen  der  Ränder  (?©n  ihrem  ronti 
Ansatz  am  VücalforUalz)  genau  gemessen,  and 
der  Spannung,  in  welche  sie  durch  Drehung  des  Schild 
werden  können,  und  zweitens  im  Zustand  der  Rabe, 
jedes  spannenden  Zuges.     Er  erhielt  folgende  Res 

^| 
In  der  gr&seten  Spannung  21  21  25  96 
lüder  Ruhe 18  16         »1    19 


■ 


Mm. 


Beim   Mann«  beträgt  demnach  die  mittirre  Lunge 

der  Huhu  IS1!*  Mm.  (nach  H&itLbss  11 J)  Mm, 

Düng  23Ve  Mm.,   beim  Weibe  in  der  Ruhe  I 

inj  Maximum  der  Spannung  15*/3  Hm. 

die  miniere  Lange  der  iniüinlichen  zu  denen  dei 

sich  sowohl  in  der  Ruhe  als  in  der  höchsten  Spannnag 

verfallt.     Die  absoluten  Verl5ngeningswerthe  lallm 

etwas  grosser  aust  als  bei  der  Frau.     Bis  zur  Pub 

die  Ränder  sogar  noch  kürzer,  als  bei  erwachsenen  X 

Ausbildung  der  Geschlechtsreife  tritt  in  ihrem  Stiw 

rasches  Wachst h um  ein,  tu  dessen  Folge  die  Itäml 

der  männlichen  erhallen,  und  der  unter  dem   N 

Stimme,  Mauser,  bekannte  allmälige  Ueh 

und  des  weiblichen  Klanges  in  die  liefe  mit  männlich« 

geführt  wird.     Die  Indien  Tön«  geben  schnell  \<  , 
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Knabenjahren  die  Hoden  wegen  Krankheit  oder  einem  religiösen 
ucb  zufolge  exstirpirt.  so  bleibt  mit  jener  allgemeinen  Rörper- 
ilong,  die  den  männlichen  Tvpus  herstellt,  auch  das  Wachsthum 
ilkopfes  und  seiner  Bänder  aus.  Der  Kehlkopf  und  seine  Bänder 
1  bei  Castraten  zeitlebens  die  kindlichen  Dimensionen,  und  damit 
nrae  auch  weibliche  Tonlage  und  weiblichen  Klang.  Welcher 
lenbang  zwischen  der  Thätigkeit  der  Keimdrüsen  und  der  Er- 
;  des  scheinbar  für  das  Geschlechtsleben  gänzlich  indifferenten 
rgans  stattfinden  möge,  ist  zur  Zeit  noch  ein  vollständig  dunkles 

r  Umfang  der  menschlichen  Stimme  beträgt  etwa  zwei 
n  oder  wenig  mehr,  nur  in  Ausnahmsfallen  bis  zu  drei  Octaven. 
e  dieser  Tonreihe,  die  absolute  Höhe  der  von  ihr  umfassten  Töne, 
icht  allein,  wie  oben  erörtert,  von  Alter  und  Geschlecht  ah,  son- 
iwankt  auch  bei  verschiedenen  Individuen  desselben  Geschlechts 
lieh  weitem  Umfange.  Man  bezeichnet  bei  Weibern  die  höchste 
ge  bekanntlich  als  Sopran,  eine  mittlere  als  Mezzosopran, 
fe  als  Alt,  bei  Männern  die  höchste  als  Tenor,  die  mittlere  als 
n ,  die  tiefe  als  B  a  s  s.  Die  mittlere  Tonreihe ,  welche  jeder  dieser 
n  Slimmarten  zukommt,  und  das  Verhältniss  derselben  zu  einander 
am  besten  aus  folgender  Tabelle  ein : 


JEFGAHc  d  e  fg  ah  c  d  ejy  a  h  c  d  e  f g  ah  c 

»I  i  I  I 


Tenor  ; 


Alt  | 


Sopran 


Töne,  welche  allen 
vier  Stimmen  ange- 
hören. 

e  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  kommen  nicht  unbe- 
le  individuelle  Verschiedenheiten  in  zweierlei  Sinn  vor:  einmal 

die  nur  in  einer  Verschiebung  der  Tonreihe  bestehen,  zweitens 
teb  Erweiterungen  der  letzteren  nach  der  einen  oder  anderen  oder 
Seiten  hin.  Im  Sopran  ist  z.  B.  ausnahmsweise/  und  selbst  o^ 
■  A  und  F  erreicht  worden.  Beim  gewöhnlichen  Sprechen  pfle- 
r  uns  nur  der  mittleren,  mit  der  geringsten  Anstrengung  erreieb- 
Pfcne  unserer  Stimmlage  zu  bedienen,  und  die  Tonhöhe  wenig  tu 
* 
l  wesentlichste  Anwendung  der  Töne  unseres  SlimmorgMis  be- 

ihrer  Verknöpfung  mit  Lauten  zur  Sprache,  von  der  wir  j  ' 

Beb  bandeln  werden.     Zuvor  haben  wir  noch  einige  ,  " 
atrauch  der  Stimme,  besonders  den  musikalischen  Gefe 
Oft,   betreffende  Thatsachen   und    Regeln   kurz  iu  beq 


Inder  Schuld. 

lit'i  dein  Gesang  werden  nur  Töne  ron  be&lii 
Höbe,  Stärke  und  Register  hervorgebracht,  die  Vera« 
erfolgt  iü  den  musikalischen  Intervallen  nach  de« 
lettre  in  bestimmtem  Ithythmus      I 
und  Sicherheit  in  diesem  Gebrauch  des  Stimmorgan 
erworben  werden  kann,  welche  Fertigkeil  im  schnei 
Tonhöhe  um  jedes  bestimmte  Intervall,   welche 
des  beabsichtigten  Tones  in  vollkommener  Reinh« 
auf  welche  diese  Vollkommen  heil  mehr  wenig 
selbe,   wie  >ie  heim  Gebrauch  anderer  Bewegungen 
öfters  erörtert  wurde.     Wenn  wir  einen  belii 
wir  uns  nicht  der  Mittel,  durch  die  wir  ihn  bervorhri 
Gebrauchsweise  bewusst;  kein  Laie  kenn  direct  wsbn 
seine  kehlkimfhäiiiJer  in  Schwingungen  versei/t  durch 
Exspirationsmuskeln,  dass  er  am  Kehlkopf  Muskeln  b 
hm  durch  einen  Anstoss  des  Willens  hervorg 
die  Hu  he  des  Tones  hestimmt;  es  kann  denn  im 
niss  des  Mechanismus  selbst  seine  Lehrerin  im  Gel 
Wohl  aber  verbindel  sich  mit  jeder  Anstrengung  der  b« 
thltigen  Muskeln  ein  AnslrengungsgeftÜtl ,  ein   Muskel 
stimmter  Qualität  und  Intensität,  und  diese  der  Bri 
Empfindungen  in  Verbindung  mit  den  zu  jeder  tun 
Vorstellungen  von  der  Art  des  Effectes,  der  Höhe  und  si 
sind  es,  an  deren  Hand  wir  singen  lern«               u  abti 
Hülfe  der  Muskelgefühle  des  Armes,  der  Rand  und 
Entfernungen,  Grössen  erkennen  lernen.     Diese 
pliciii  und  ersehwert,  weil  es  sieh  beim  Gebrauch  des  S 
die  Benutiung  zweier  Arien  sich  r«w»|iensiremiei    \ 
a^o  «,Ä«  j„„  Tkfii;nL„:i  j»n  c<: i \. Ä~-  u^il _ 
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neb  bringen  können,  ein  Gleichbleiben  seiner  Höbe  bei  seiner 
Krkung  durch  Vennehrung  der  Windstärke  aber  nur  dann  möglich 
renn  eine  compensirende  Abspannung  der  Bänder  in  dem  Maasse, 
e  Zunahme  des  Windes  den  Ton  zu  erhöhen  strebt,  stattGndet,  so 
»  erklärlich,  dass  das  Crescendo  und  Decrescendo,  das  Anschwellen 
Lbsch  wellen  eines  in  unveränderter  Höhe  auszuhaltenden  Toues  eine 
be  ist,  deren  Lösung  eine  lange  Uebung  im  Abwägen  der  com- 
senden  Muskelactionen  uacb  dem  Muskelgefühl  erfordert.1  In  der 
finden  wir  daher  selbst  bei  geübten  Sängern  sehr  häufig  mit  der 
rkung  der  Töne  ein  mehr  weniger  merkliches  Üetoniren  verbunden. 
;er  noch  tritt  dasselbe  auf  in  Folge  der  Ermüdung  der  beim  Singen 
»o  Muskeln,  welche  sie  unfähig  macht,  die  beabsichtigten  Con- 
•nsgrade  mit  gleicher  Leichtigkeit  zu  erreichen,  wie  im  unermü- 
Zustande.  Es  bedarf  kaum  der  Erörterung,  dass  die  Erlernung 
iioen  Treffens  und  Aushaltens  der  Töne  in  allen  möglichen  Inten- 
raden  als  weitere  unerlässliche  Bedingung  einen  durch  Uebung 
ordentlich  verfeinerten  Gehörssjnn  voraussetzt.  Es  ist  unbedingt 
endig,  dass  wir  zwei  Tonempfindungen  noch  sicher  als  verschieden 
icn,  wenn  die  zugehörigen  Schwingungsmengen  auch  nur  um  einen 
B  Brucbtheil  differiren.  Erscheinen  uns  solche  Töne  als  gleich, 
K  uns  natürlich  der  Maassstab,  nach  welchem  wir  genau  abschätzen 
kl,  ob  der  mit  einer  bestimmten  Combination  von  Muskelgefühlen 
pdeue  Effect  dem  beabsichtigten  vollkommen  entspricht  oder  nicht, 
Ine  den  strengsten  Anforderungen  der  Musik  entsprechende  Be- 
übung unseres  Stimmmechanismus  wird  überhaupt  unmöglich, 
lefauld  des  Üetoiiirens  liegt  wahrscheinlich  ungleich  häutiger  an 
plnder  Feinheit  des  Gehörssinnes,  als  an  durch  Hebung  unüber- 
ier  Ungeschicklichkeit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefühle, 
bleibt  uns  übrig,  einige  Verhältnisse  der  Tongehung  im  lebenden 
£an  zu  betrachten,  welche  wir  vorher  am  ausgeschnittenen  Kehl- 
_jier  ausführlichen  Untersuchung  unterworfen  haben,  insbesondere 

^Bn  nach  den  Erscheinungen  der  Tongehung,  nach  den  im  Leben 
deten  Mitteln  zur  Tonabslufung  und  nach  dem  Wesen  der  Be- 
ides lebenden  Stimmorganes.  Leider  sind  dies  Fragen,  welche 
'unmittelbar  aus  den  am  todteu  Organ  beobachteten  und  experi- 
1  ermittelten  Thatsacheu  erschöpfend  und  sicher  beantwortet  wer- 
Inen,  noch  durch  die  nur  in  beschränktem  Maasse  am  lebenden 
mögliche  Untersuchung  genügend  entschieden  sind,  so  viel 
experimentirt  und  theoretisirt  worden  ist,  freilich  zum  Theil  von 
der  Physiologie  und  Physik.  Den  umfassendsten  Versuch,  eine 
jie  der  Stimmgebung  im  Leben  aufzustellen,  hat  Merkel  unter- 
hft;  seine  Darstellung  ist  reich  an  interessanten  auf  sorgfaltiger 
fcft*ung  beruhenden  Thatsachen ,  aber  auch  reich  an  unerwiesenen 
■  rt,  offenbar  verfehlten  Hypothesen,  zum  Theil  irrigen  Interpre- 
tm  richtiger  eigener  und  fremder  Beobachtungen.  Manche  wichtige 
tilg  verdanken  wir  dem  Kehlkopfspiegel  durch  Garcia  und  Czermak. 
Erscheinungen,  welche  am  lebenden  Menschen  während 


dlmälig,  so  steigt  der  Kehlkopf  ajhnähg  höh»- 
iriLt  mehr  von  der  vom  Unterkiefer  nm 
unten,  die  unlere  Kehlfurche  ruckt  etwas  herab  und 
('instand,   d;»ss  man  bei  gleich  tiefer  Inspiration 
zere  Zeil  als  einen  höheren  aushalten  kam» 
letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  müsse.      Es 
mit  dem  Steigen  des  Tones  der  Kaum  zwischen  Schild-  • 
Lässt  man  den  Ton  allmälig  fallen,  so  Bin  kl  der  Kehlt 
Aenderung  seines   Abstandes  vom  Zungenbein,    »i 
tiefsten  Tönen.  Der  ganze  Umfang  meiner  Auf*  und  V hl»** 
der  Aenderung  der  Tonhöhe  rom  liebten  bis  tum 
regisier  piano  ansprechbaren  Ton  betrigl  bei  M «  RKH  16 
kann  man  willkührlich  innerhalb  [  Lini/rn 

ziehentlich  Sinken  \U^  Kehlkopfes  hemmen.  L&ssl  mau 
seUten  Ton  allmälig  schwellen,  so  steig!  der  Kahlkopf  i 
hein  allmälig  herab,  und  beim  I1  er  he 

köpf  schon  beim  Einsalz  d<  lun  h  sehr  liefe! IU 

gezogen,  so Tertieft  er  seinen  Stand  beim  Crescendo  im 
aber  beim  Decrescendo  in  die  Hohe.     Die  Etowegtu 
ändern  sich  mannigfach  bei  Concurrenz  rci 
mhr  -S'h  li.n hL  auf  seinen  Stand  einwirkender 
Merkel  aus  den  äusseren  Erscheinungen  am  Bebe,  Bn 
erschlossenen    Coiuhinalionen    der   Respirations 
verschiedenen  Bedingungen  können  wir  hier  niebl 
Bcheinungen  ändern  sich  in  mehrfacher  Beiii 
bei  (LieüiTneiem  Munde  erfolgt,  besonders  :. 
verschiedenen  von  Merkel  am  lebenden  K 
gisier.   Setzen  wir  einen  Brustton  scbarl 
die  Glottis  auf  einen  Moment;  der  Kehlkopf 
der  beabsichtigten  Hohe  und  Stfrke  des  Tones  enU 
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farballen  des  Kehlkopf*  und  Zungenbeinstandes  beim  Steigen  und 
l.  An-  und  Abschwellen  des  Tones  ist  wie  beim  geschlossenen 
b.  Blickt  min  in  den  geöffneten  Mund,  so  sieht  man  nach  Garcia 
angenrücken  bei  liefen  Tönen  sich  heben,  bei  hohen  sich  senken 
«sböblen,  das  Gaumensegel  dagegen  umgekehrt  bei  tiefen  Tönen 
ienken  bei  hohen  sieb  heben,  so  dass  bei  den  tiefsten  Tönen  der 
coe  Zungenröcken  mit  dem  Zäpfchen  in  Berührung  kommt.  Dass 
eJlung  des  Gaumensegels  ausserdem  von  dem  Yocal  klang,  welcher 
idaambänderton  gegeben  wird ,  abhängt,  dass  er  sich  am  wenigsten 
am  höchsten  (bis  zur  wa  gerechten  Stellung)  bei  i  erhebt  (Czermak) 
n  wir  noch  besonders  besprechen.  Die  Beobachtung  der  Stimiu- 
ind  der  sie  umgränzenden  Gebilde  mit  dem  Kehlkopfcpiegel  ist  nur 
o  höheren  Brusttönen  in  beschränktem  Maasse  gestattet,  weil,  wie 
Gabcia  beschrieben  und  Czermik  bestätigte,  bei  deu  tieferen  Brust- 
der  Kehldeckel  so  tief  herabgeneigt  ist .  und  die  aneinander  geleg- 
esskannen  mit  ihren  Spitzen  so  weit  sich  unter  ihn  neigen,  dass 
eo  Stimmbändern  und  der  Stimmritze  zwischen  ihnen  nicht«  zu 
ist.  Bei  höheren  Brusttönen  richtet  sich  der  Kehldeckel  so  weit 
1*68  mau  den  hintern  Theil  der  Stimmritze  übersieht .  während  das 
pn  Ende  derselben  noch  immer  von  dem  Kehldeckel  und  selbst 
derselbe  ganz  aufgerichtet  ist.  von  dem  vorspringenden  Wulst  an  der 
•einer  Innenseite  verdeckt  ist.  Das  Verhalten  der  Stimmbänder  und 
tritze  unter  diesen  Verbältnissen  haben  wir  oben  in  Fig.  II.  S.  6Stf 
Gkermak  dargestellt.  Garcia  beobachtete,  dass  bei  den  tiefsten 
I,  bei  denen  die  Glottis  zu  sehen  ist.  die  Band-  und  Knorpelränder 
lottis  ihrer  ganzen  Länge  nach  schwingen,  bei  den  mittleren  die  hin- 
Enden  der  Vocalfortsätze  und  hei  den  höchsten  Tönen  die  ganzen 
(brt&ätze  sich  aneinanderlegen,  während  zugleich  mit  dem  Steigen 
Sjtoes  der  von  den  oberen  Stimmbändern  begränzte  Raum  sich  ver- 

Die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  Fistelstimme  sind 
pde.  Wir  schicken  voraus,  dass  die  dem  Falsetregister  angehörigen. 
|  ihren  bekannten  Timbre  mehr  weniger  auffallend  von  dem  Brust- 
|pr  sich  unterscheidenden  Töne  etwa  ebensoviel  Stufen  umfassen 
|M  Brustregister,  ihr  Bereich  aber  etwa  eine  Octave  höher  liegt  als 
Instregister ,  so  dass  bei  einem  Umfang  der  Stimme  von  zwei 
Ho  die  mittleren  Töne  im  Umfang  von  einer  Octave  beiden  Regi- 
u#ngehören,  beliebig  mit  Brust-  oder  Falsetstimme  angegeben  werden 
|B.  Beim  Brustregister  sehen  wir  den  Kehlkopf  mit  der  Verän- 
jfr  der  Tonhöbe  eine  Strecke  unter  seinen  gewöhnlichen  Stand- 
'  herabsinken  und  über  denselben  hinaufsteigen.  Die  Bewegungen 
Bfalkopfes  beim  Falset  sind  denen  beim  Brustregister  analog,  er- 
^  aber  nur  den  halben  Umfang  in  der  Art,  dass  derselbe  nicht 
4en  gewöhnlichen  Ruhestandpunkt  heruntersinkt,  dagegen  densel- 
feximalstand  wie  beim  Brustregister  erreicht.  Man  kann  indessen 
<&ne  auch  bei  willkührlich  tiefgestelltem  Kehlkopf  erzeugen,  nach 

sollen  diese  Töne  von  anderem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein. 

bei  hohem  Keblkopfstand  erzeugten  (h  e  1 1  e  s  T  i  m  b  r  e).  Ein  Haupt- 


efe  Fistel  töne  nicht  so  lange  als  tiefe  Brustton 
angegeben  und  Dicht  geschwellt  werden  können,  o 
direnden   Brusttöne    überzugehen.      Vieh*   Ges 
neben  dem  Falsetregister  noch  eine  sogenamte  Ropfat 
jedoch    keine    irgend    physiologisch    brauchbare    Chara 
Registers   vor,     Merkel  unterscheide!  weiter  ein  He  bl 
tun  lassend  die  tiefsten  Töne  des  Brustregislers  and  die  nj 
liegenden  Stufen,  verschieden  m  seinem  Maohttismoii  \ 
ba&eregister.  Ks  wird  das Kehlbassregister 
Kopfe,  >«>  d;i>s  der  Kehlkopf,  der  etwa  seinen  natürlicl 
Brustbein  beMli,  nahe  zur  [VI  und  höhle  zu  stehen  kurim 
gezogenem  Zungenbein  und  möglichst  an  das  /m 
Schildknorpel,  stark  contra  hüten  Seitenmuskeln  d< 
des  Tones  wird  tief  inspirirt.     LHe  Töne  klingen  dnrnj 
den  Slrohbasatötien.   DasStrohbi  itei   t^t 

Anderes  als  die  Fortsetzung  des  Brüstt  mit  h< 

unten;  letzteres  geht  bei  Vertiefung  des  Toms  iber 
in  ersteres  ohne  merklichen  Unterschied  ftber.     Dia 
nuagen  >iud  folgende.     Der  Kehlkopf  stellt  sich  Mb 
sprechenden  Brustton,  sinkt  mit  der  Vertiefung 
herab  «ds  beim  Brustregister,  scheint  Oberhaupt  dur 
änderung  gar  nicht  lonabstufend  zu  wirken,  mit  <1 
rückt  das  Zungenbein  immer  näher  an  den  Kehlkopf 
gegebener  Zeit  exspirirteu  Luft  nimiiil  ab,   du*  Glottfa 
und  mehr,  während  beim  Brustregtsl  ispirirte 

Vertiefung  des  Tones  /mummt. 

Lieber  den  Mechanismus   der  verschiedenen  He 
wirklich  begründeten  iL  i,  des  Brust-  und  Fals 
lebenden  Organ  m>  wenig  oder  noch  weniger  eh 
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um  hat  am  aaaceschaiaenea  Kehlkopf  Versacke  aber  die  auchweaangea 
a.  «eiche  Windstärke  und  Spann  aa^  b*-i  der  Verstärkung  eiaes  Toaes 
m  Fort**  ohne  YerändeTuag  der  Höhe  erfahren  müssea.  anarescelh.  Die 
o  beider  Momeate  missen  aazirnch  entgegengesetzt  sein.  Jae  Erböhaat: 
ie  dareh  Aboahme  der  Spaannag  compvasin  werden.  Beide  verhiehea 
Ion  k  wie  folgt : 


A 

forte 


Luftdruck 

Spannnngsgewicbte 

m  Lenometern 

ia  Löthea 
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11 

1*4 
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oe  nur  wenige  Bemerkangea  aber  gewisse  Tone,  welche  aieht  darch 
i  der  Stimmbänder  de*  Kehlkopfe»  .  sutdern  am  Ausgang  des  Ausntzroa- 
rerden.  tob  dea  sogenannten  Mund  tönen  des  Menschen.  Bei  den 
i  ist  es  da»  Gaumensegel,  welches  dnxvh  dea  l^albtrooi  in  tönende 
i  versetzt  wird.  An  dem  vurderea  Ausgang,  der  Mundhöhle,  der  Lippea- 
»d  auf  zweierlei  Weise  Töne  hervorgebracht  werden,  erstens  Zuageatöae.. 
tauigem  Klang,  nnd  zweitens  die  Pfeifiöne.  Erstcre  entstehen,  indem 
airkung  den  aneinanderliegenden  lippenrändern  ein  gewisser  Grad  tob 
reben  wird,  so  dass  der  LäAstrom.  indem  er  sich  mit  Gewalt  eine  enge 
:e  zwischen  ihnen  bahnt,  sie.  wie  die  gespannten  Zungen  des  Kehlkopfes. 
hwingungen  versetzt-  Die  Hohe  der  Tone  hängt  auch  hier  theils  von  dem 
ision .  welche  die  Lippen  erhalten.  tbeÜs  von  der  Gewalt  des  Laftstrones 
au  sieb  leicht  bestätigen  kaan .  dritten»  aber  auch .  nie  Mciujlr  ermitieli 
.änge  eines  vor  den  Lippen  angebrachten  Ansatzruhres.  In  gleicherweise 
die  Ränder  der  Afteröffnung  beim  Durchbrach  der  Darmgase  in  tönende 
i  eerathen.  Aaf  wesentlich  verschiedene  An  entstehen  die  klangreicben 
ifens,  deren  Hübe  bekanntlicb  in  weitem  Umfange  variirt  «erden  kann. 
ei  manchen  Personen  mit  so  srrosser  i»der  grösserer  Schnelligkeit  und 
s  beim  Zuni?enwfrk  des  Kehlkopfes.  Die  Pfeiftöne  sind  Lufttöne.  bei 
*<- hwingungen  der  Luft,  nicht  der  Lippen  als  Zungen,  das  primär  Tönende 
•u  daraus  hervorgeht,  dass  die  Töne  in  gleicher  Weise  zu  Stande  kommen. 
ii<-  Lippeuöffuuug  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Korkscheibc  eiufugt.  Als 
'•»neiitstehung  betrachtet  man  die  Reibung  der  Luft  an  den  Wänden  der 
»tfuimg  iC\G*iAMD  la  Tocr.  Magejdie  .  Joum.  de  />*y##o/.Tome  X.l:  wo- 
Leibung  periodisch  unterbrochen  wird,  was  für  die  Tonbildung  conditio 
s>r.  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen  können,  iudessen  liegt  die  Ver- 
%  dir  Erklärung  aus  der  Elasticität  der  Lippenwände  in  ähnlicher  Weise  zu 
.  wie  Weber  bei  Zungenpfeifen  die  Unterbrechung  des  Luftstromes  aus 
der  Zungen  erklärt,  ziemlich  nahe.  Die  Mundhöhle  spielt  bei  dem  Mund- 
le  einer  Labialpfeife,  und  verhält  sich  zu  der  Lippenöffuuug  als  Muud>uVk. 
Irohr  bei  Zungen  pfeifen.  Die  Schwingungen  der  von  der  Mundhöhle  be- 
sä ulen  wirken  bestimineud  auf  die  durch  Reibung  in  der  UppenölFhuttg 
tschwingungen,  während  umgedreht  letztere  die  stehenden  Schwingungen 
»hie  erst  hervorrufen.  Mit  dioer Theorie  im  Einklang  Meheu  die  empirisch 
setze  der  Höhenveiänd^rung  der  Pfeiftönc.  Bei  gleicher  LippeuMTuung 
erten  Dimeticonen  der  Mundhöhle  erhöht  die  Verstärkung  des  Blasens 
gleicher  Windstärke  wird  der  Tou  erhöbt  erstens  durch  Verengerung 
Hing,  zweitens  durch  I^ageveränderungeu  der  Zunge,  welche  die  Dirnen- 
indhöhle  verkleinern.  Bekanntlich  las>en  sich  auch  heim  Einziehen  der 
1  verengte  LippenöfTnnng  Pfeiftöne  hervorbringen :  dieselbeu  entstellen  auf 
e,  wie  die  durch  Ausstossen  der  Luft  erzeugten;  die  Mundhöhle  vertritt 
;  eines  Ansaizrohre*. 


uurcngang  aer  liitl  pervorgeoracni  werden.  Besinn  i 
solcher  Art,  oder  hestimniiv  Reihen  derselben  bilden 
Verbindung  der  Laute  mil  Kchlkopftöncn  I > i I « I «~- 1  die  lai 
wir  uns  gewöhnlich  bedienen!  sänuntliclie  Laute  knnn« 
p;lfif.'1]z<?itige  Tonhildung  hervorgebracht  und  zu  \N 
gesprochen  werden,  und  bilden  so  die  heimliche,  leia 
spräche  mdestina).     Einzelne  Laute  kön 

Kehlkopflönen  verbunden  werden,  bleiben  auch  bei 
sLtinnii,  andere  sind  nur  schwer  mit  der  Stimm 
durah  Krankheiten  de«  Kehlköpfen  die  Stirnen*  rerke 
Sprache  erhalten,  aber  oatürlich  nur  als  leise  Spracl 
bezeichneten  Geräusche,  welche  der  Exspiration« 
[napirattonsstrom)  im  Ansstarohr  unseres  Sümmorgafis 
sind  sehr  mannigfacher  Artt  nicht  alle  mü- 
der Sprache  verwendet,  die  verschiedenen  Sprachen 
der  Laute  gpiiieiiiMtin ,  andere  eigentümlich.     Ihr 
Laulbilduug  mute  eine  doppelte  sein,  an  pftr 

tusche,  weiche  dl»"  verschiedenen  Formen  und 
Tbeile  des  Ansaugrohres  bei  den  verschiedenen  L»ioi 
SWeilens  rin*'  rein  physikalische,   weh  be  die   ikulifl 
deuaelbeu,  die  Natur  der  Gerätlache  in  erforschen 

Es  bandelt  sieh  luniehsl  darum,  ein  passend«-*  Eim 
im-  die  mannigfachen  Geräusche  zu  suchen;  viele  der  f 
malischen  Ordnung  der  Laufe  benutzten  Unterscheiduni 
entweder  fälschlich  ai>  solche  tufgefaesl,  oder  nicht 
haben  nur  Für  einen  Theil  der  Laute  Gellung  S 
Einteilung  in  Vocale  und  Cnnsonanten  i- 
mein  ablieben  Abgremung  beider  Klassen  nicht  stiehl 
den  sogenannten  Vocalgeräuschen  gern« 
wesentlich  von  simmtlichen  Couaonanteu  («oUM 


«hr  /.uu^e  in  maui]i£i;iciier  » t^ise  umgeiormi,  an  ri 
verengt^  erweitert  und  geschlossen  werden  kann.     h 
die  AluiHlülTiiuTig,  welche  je  nach  der  Stellung  dl 
Querspalte,  bald  eine  weite  oder  enge,  randi 
nufig  darstellt,  bald  gäuzlieh  geschlossen  werden  kwu 
zurspectcllen  Betrachtung  der  einzelnen  Leute  und  ihrer 
und  beginnen  nach  herkömmlicher  Weise  mil  den  sogt 

Während  die  mechanischen  Bedingungen  «5 
die  /,u  ihrer  llervurbringung  erforderlichen  Pornh  tti 
niese   des   Ansatzrohrea   schon   seit   länger»-«    Kett,    ai 
durch    Willis    und    Bm  um    im    VVcsenUicheii 
die  akustische  Theorie  der  Vocale  erst  in  i  Zeil 

gelengt«     Nachdem  dieselbe  Früher  zuerst  von  Wm  ♦, 
deutel  wurde,   nachdem  später  DonbKfts  die  aku< 
Votale  genau  zu  bestimmen  gesucht  hatte,  i>i 

gHhe     erStijnjdVml     p*|nv|      v\n|'r|i'tL         DS8    \Vrv.'hl|n 

den  Sätzen  lusammftft  fassen :    Der  Charakter  der 
in  einer  bestimmten  durch  die Resonaouli 
bedingten  Klangfarbe.     Bei  der  lauten  Sprect 
stimmtet-  Vacalklang  dadurch,  dass  roo  den  in  dem  klauj 
den  Stimmbänder  enthaltenen  Theiltönen  einreine  dui 
Mundhöhle  verstärkt  werden  und  zwar  diejenigen,  w< 
höhle  je  nach  ihrer  Furm,  Länge  und  Breite  tukoianici 
entsprechen  oder  nahe  kommen.     Mit*  genannten.  \ 
höhle,  folglich  auch  ihre  Eigentöne  sind   für  du*  ver 
verschiedene ,  aber  för  jeden  bestimmten 
des  Grundtons  der  Stimmbinder  unabhängige,   d 
klnn<;   eharukterislisclic  lleMuian/ Verstärkung    stets  Parti 
derklanges  von  nahezu  constanter  absoluter  Höhe 
Ordnungszahl  zum  Grundton  des  Klanges  betrifft,     l 


versc 
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Untersuchen  wir  zunächst  die  in  der  Gestalt  des  Ansatzrohres  lie- 
m  mechanischen  Bedingungen  der  Vocalbildung.  Die  einfachsten 
Unisse  treffen  wir  bei  dem  Yocal  a.  Derselbe  spricht  an,  wenn  die 
höhle  die  Gestall  eines  vom  Kehlkopf  nach  der  Mundöfluung  sich 
förmig  erweiternden  Trichters  annimmt,  indem  die  Lippen  weit 
el  werden,  die  Zunge  in  natürlicher  Lage  flach  dem  Boden  der 
bohle  anliegt.  Die  beiden  Zahnreihen  sind  dabei  ziemlich  weit  von 
ler  entfernt;  doch  lässt  sich  ein  reines  a  noch  bei  geschlossenen 
n  aussprechen,  wenn  die  Mundöflnung  möglichst  breit  auseinander 
in  und  die  Lippen  von  den  Zähnen  abgehoben  werden.  Bruecke 
Äuca  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  der  Ansprache 
der  Kehlkopf  eine  Stellungsänderung  erleidet;  legt  man  die  Finger- 
in den  Raum  zwischen  Kehlkopf  und  Zungenbein,  so  fühlt  man, 
trsterer  gegen  letzteres  gehoben  wird,  eine  Stellungsänderung,  die 
aJls  auch  zur  Herstellung  der  nöthigen  Form  und  Länge  des  An- 
tares dient. 

)er  Vocal  a  geht  in  o  über,  sobald  die  Mundöflnung  bei  gerundeten 
d  in  gewissem  mittleren  Grade  verengt  wird,  das  o  gehl  in  u  über, 
die  runde  Mundöflnung  noch  weiter  verengt  und  die  Mundhöhle 
Zurückziehen  der  Zunge  die  Gestalt  einer  Flasche  ohne  Hals, 
i  enge  Oeflnung  der  Mund  darstellt,  annimmt.  Der  Uebergang  von 
I  ist  kein  plötzlicher,  sondern  ein  allmäliger;  zwischen  dem  reinen 
o  a  und  dem  o  giebt  es  Debergangsklänge,  welchen  mittlere  Wei~ 
BT  Mundöflnung  und  wohl  noch  geringe  Abstufungen  in  der  Form 
Weite  der  Mundhöhle  entsprechen.  In  gewissen  Sprachen  und 
Kien  werden  einzelne  dieser  Uebergangslaute  verwendet;  dahin  ge- 
lier mit  a  bezeichnete  Laut  der  englischen  Sprache,  z.  B.  in  dem 
not;  auch  in  vielen  deutschon  Dialekten  kommen  Laute  vor,  welche 
hen  a  und  o  stehen. 

Eine  andere  Reihe  von  Vocalen  und  Uebergangslauten  wird   aus 
a  erzeugt,  wenn  bei  unveränderter  Weite  der  Mundöflnung  eine 

B[  wachsende  Verengerung  im  vorderen  Theil  der  Mundhöhle  durch 
rung  des  gehobenen  vorderen  Theils  des  Zungenrückens  gegen 
harten  Gaumen  entsteht,  während  der  hintere  Theil  der  Mundhöhle 
fcgentheil  durch  Einziehen  der  Zungenwurzel  allmälig  erweitert  wird 
i  umgekehrt,  wie  Max  M heller  irrthümlich  angiebt).     Die  Mund- 
i  nimmt  die  Gestalt  einer  Flasche  mit  allmälig  enger  werdendem 
■od  weiter  werdendem  Körper  an.     Die  so  entstehende  Reihe  von 
prten  ist  a,  ä,  e,  i.   Beim  ä  ist  die  Halsverengerung  am  geringsten, 
fie  Zurückziehung  der  Zungenwurzel  bereits  beträchtlich.     Beim  ?' 
r  Hals  am  engsten  und  längsten,   nach  Helmhoi/tz  6  Cm.  lang, 
gehl  in  d,  das  t  in  ii  über,  wenn  der  in  der  Mundhöhle  selbst  auf 
•chriebene  Weise  durch  die  Zunge  gebildete   Flaschenhals  nach 
Iwrch  die  zusammengezogenen,  zur  Röhre  geformten  Lippen  ver- 
L  wird.     Bei  ü  erhält  der  Flaschenhals  des  %  durch  diese  Lippen- 
feinen Zuwachs  von  2  Cm.  Länge,  ist  demnach  8  Cm.  lang. 


dass  derselbe  bei  t  am  festesten,  hei  a  am  Dil  roll 
die  Nasenhöhle  während  des  Angehens  von  \i 
(low  bei  /  uichi  in  den  Rachen  ah,  brach  aber  jede» 
angesprochen  wurde.     Brachte  Cxermax  der  Reiht 
o,  e,  a  hervor,  su  erlbl^ie  der  Wasserdurcbbruch  zuvv< 
sieher  bei  */,    Wird  die  Nasenhöhle  bfi  dei  Aussprache 
mehr  weniger  abgesperrt,  sondern  durch  Herabh 
laimmuuicaliou  der  Nasen-  und  Hai  henhühle  herr 
ttaeate  durch  die  Resonanz  der  Nasenlufl  einen  esgenihi 
den  „Naaenklang",  welcher  zur  regelmässigen  \  erwen 
Böeiechen  Sprache  kommt  <■■  sieh  de 

die  Resonanz  in  der  Nasenhöhle,  nicht  etwa  um  ein 
der  Luft  durch  dteaelhe  erzeugtes  Geräusch  ha 
aus  der  Thatsacbe,   dass  der  Nasenlttnbre  am  sei 
wenn  die  Naae  verstopft  ist,  oder  «rar  durah  Zuhaken 
die  Lull  an  Dttrehsirtaen  verhindern« 

Die  oben  kurz  vorausgeschickte  akustische  Theo] 
auf  folgende  Unterlagen  gegründet,  hie  erster»  thatsi 
für  die  Abhängigkeit  de*  Vocalcbarakten  von  den  hin» 
salzroh res  hat  Wilus  durch  Verein  kiinsUicm 

geliefert.    L-  -rLmy  ihm,  durch  allmalige  Verlängerung 
raembranosen  Zunge  angebrachten  cjHndriscben  \ 
derselben  so  zu  ändern,  dass  er  nacheinander  den 
o,  u  annahm.     Er  berechnete  aus  den  für  die 
fuodeneu  Längen  des  Ansatzrohres  die  entsprech 
so  int  die  Vocale  a,  a,  o  von  ihm  erhaltenen  charnktorisl 
stimmen  gut  mit  den  HeLMHULTz'schen  Lfesi  immun 
nicht  gelang,  die  Tonlifduu  ftn  und  t  richtig 

sich  ans  den  folgenden  Erörterungen  er|  NN 
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meo  dieselben  Vocale  fast  mit  gleicher  Deutlichkeit,  ebenso  wie 
r  Flüsterspraehe.  welche  ja  unliughar  deutliche  V orale  ohne  Sümm- 
itöoe  besitzt.  Dosmbs  bat  gerade  an  diesen  Vocalen  der  Flüster- 
te nachgewiesen,  dass  für  jedeu  derselben  die  Muudböhle  auf  einen 
Mi  bestimmter,  bei  Frauen.  Kindern  und  Männern  gleicher  Höhe 
immt  sei.  dessen  Hohe  nicht  verändert  werden  kann,  ohne  dass 
calklang  solche  Abänderungen  erfahrt,  wie  sie  die  verschiedenen 
te  zeigen.  Die  „dominirenden"  Töne  sind  nach  Dosders  für 
rschiedenen  Vocale  folgende:  für  den  Vocal  a  der  Ton  6%  für  o  d 
'ör  u  f\  für  e  fand  er  zwei  dominirende  Töne,  deren  höchster  r 
is  ist ,  den  domiuirenden  Ton  vou  i*  giebt  er  als  f  an .  den  von  « 
Wir  werden  sehen,  dass  doch  diese  Bestimmungen  nicht  ganz 
;  sind;  theils  bat  sich  Do>debs  bei  der  unsicheren  Bestimmung 
&  des  unbewaffneten  Ohres  in  der  Octave  einzelner  Töne  geirrt 
ien  dominirenden  Ton  von  a  eine  Octave  zu  tief  angegeben),  theils 
eim  i  die  Existenz  zweier  dominirender  Töne  übersehen.  Ganz 
;  dagegen  hat  er  bereits  erkannt,  dass  die  dominirenden  Töne  in 
Inderlicher  Consta  nz  auch  bei  der  lauten  Sprache  neben  den 
Itönen  der  Stimmbänder  von  wechselnder  Höhe  bestehen  bleiben. 
Sine  nach  allen  Richtungen  erschöpfende  akustische  Vocaltheorie 
aken  wir.  wie  gesagt,  Helmholtz;  derselbe  bat  nicht  allein  mit 
eren  Methoden  auf  analytischem  Wege  richtig  die  den  Vocal- 
her  bestimmenden  Eigentöne  des  Ansatzrohres  festgestellt  und 
kustischen  Bedingungen  ihrer  Entstehung  ermittelt,  sondern  auch 
Ulhetisthem  Wege  durch  künstliche  Zusammensetzung  der  Vocale 
lesen  charakteristischen  Tönen  den  evidentesten  Beweis  für  die 
gkeit  der  Theorie  geliefert.  Nachdem  Helmholtz  durch  Unter- 
lg  mit  Resonatoren  gefunden,  dass  von  den  Obertönen  der  mensch- 
Zungenklänge  immer  nur  einzelne  und  zwar  verschiedene  hei  den 
iedenen  Formen  der  Mundhöhle  beträchtlich  verstärkt  werden, 
Id  die  übrigen,  bei  freien  Zungen  deutlich  wahrnehmbaren,  mehr 
r  zurücktreten,  hat  er  zunächst  die  Resonanz  der  Mundhöhle. 
ie  Tonhöhe,  auf  welche  die  in  ihr  enthaltene  Ltiftmasse  bei  ihren 
«denen  Formen  abgestimmt  ist,  genau  festgestellt,  indem  er  aus 
Reihe  verschieden  gestimmter  Stimmgabeln  diejenige  heraus- 
,  deren  Ton,  wenn  sie  vor  die  Mundöffming  gehalten  wurde,  am 
lllicbsten  verstärkt  wurde.  Es  ergab  sich,  dass  die  Tonhöhe 
er  Resonanz  der  Mundhöhle  lediglich  von  dem  Vocal  abhängt, 
tosen  Bildung  die  Mundhöhle  geformt  ist.  Diese  Eigentöne  der 
Ahle  sind,  wie  schon  Dondkrs  nach  seiner  Methode  gefunden, 
feei  Männern,  Frauen  und  Kindern,  ändern  sich  aber  mit  den  ver- 
tuen Aenderungen  der  Klangfarbe,  mit  welcher  ein  und  derselbe 
iti  verschiedenen  Dialekten  ausgesprochen  wird.  Bei  den  Vocalen 
■H  a  fand  sich  nur  ein  Eigenton  mit  starker  Resonanz.  Stellt  die 
table  eine  weite  baislose  Flasche  mit  enger  Mündung  dar,  ist  sie 
■*  die  Bildung  des  u  gestellt,  so  ist  der  Eigenton  ihrer  Luftmasse  f\ 


und  i} 


ucrcu    iicirrci    iiihmii    lfimncn    i'iwnurnni     nini, 

bilaftrnig  verengten  vorderen  Theil  gugftbört»     .1*- 
desto  tiefer  <l«jr  Liefere  Ton,  j<*  enger  der  Hals,  «J<- 
Ton.     Die*  heulen  Töne  ergaben  sieh  ITir  ä  als  <f  um 
/und  o%  Ittr  i:  /und  Z    Aus  denselben  Giünden  fand* 
Eigciilöne  IVir  Ö  11 11  et  tf,  und  zwar  für  0  /  und  cu 
Noten  Eusasamengestelll  sind  also  die  Ki^nitöne  der 
roraetiiedenen  Vonaie  folgende: 


" 
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Dass  es  nun  diese  Eigen  töne,  auf  welche 
verschiedenen  Yocalatellungen  abgestimmt  ist,  pirUic 
charakteristischen  Klang  gesprochener  oder  . 
ist    von  Bslmboltz    .ml    doppeltem   Wege    cru 
durch  die  Untersuchung  mit  den  Resonatoren  (und 
ausreichen,  mit  dein  unbewaffneten  Ohr)  l< 
menschliche  Stimme,    männliche  oder  weibliche,   ai 
(■ruudton  einen  der  Vocale  singl,  von  den  in  der  K 
Obertönen  stets  nur  diejenigen  wesentlich  verstärkt 
den  oben  för  den  betreffenden  Vocal  bezeichneten  Mundil 
oder  nahe  liegen,  während  alle  übrigen  mehr  weni 
um  so  mehr,  je  enger  die  Mundhöhle  vorn  dun  1 
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m  auf  den  Vocal  o  mächtig  ins  Ohr  schmettern  hören,  noch 
bei  einem  scharfen  ä  oder  einem  Obergangslaut  iwischen 
iwächer  bei  a.  e,  ö,  am  schwächsten  bei  u  und  t.  Nimmt 
b  abgestimmten  Resonator,  so  erscheint  sein  Ton  am  mich- 
lern  Vocal  a.  Aus  diesen  Bedingungen  des  Vocalklanges 
ich  die  allen  Sängern  bekannte  Thalsache  erklären,  dass 
ocal  auf  allen  Tönen  der  Scala  gleich  leicht  und  deutlich 
ach  den  Beobachtungen  Ton  Helmholtz  sprechen  die  Vocale 
jf  den  Grundtönen  an.  welche  entweder  den  Charakteristi- 
ken entsprechen,  oder  etwas  tiefer  als  letzlere  liegen,  oder 
teren  der  erste  oder  zweite  Oberton  sind ,  der  Vocal  u  z.  B. 
am  besten  auf/,  oder  <?.  </.  oder  F.  Ein  System  abge- 
»onatoren  stellt  auch  ein  Gavier  dar.  Dasselbe  eignet  sich 
in  trefflicher,  ebenfalls  von  Helmholtz  angegebener  Versuch 
i  Resonanz  der  in  einem  gesungenen  Vocal  enthaltenen 
»eben  Töne  den  Vocalklang  objeetiv  wiederzugeben.  Singt 
en  Resonanzboden  des  Gaviers  bei  aufgehobenem  Dämpfer 
{stimmten  Ton  (am  besten  einen  solchen,  von  welchem  die 
;chen  Vocaltöne  harmonische  Obertöne  sind),  nacheinander 
enen  Vocale,  so  klingen  dieselben  mit  vollkommen  deut- 
rar be  aus  dem  Ciavier  nach,  indem  diejenigen  Saiten  in 
lwingungen  gerathen,  deren  Töne  in  der  Klangmasse  des 
Vocals  besonders  verstärkt  enthalten  sind.  Wiederum  kann 
vaffnetem  oder  unbewaffnetem  Ohre  diese  Töne  leicht  aus 
ng  herausfinden. 

istlichen  Zusammensetzung  der  Vocalklänge  bediente  sich 
ines  Systems  von  Stimmgabeln,  welche  auf  dan  Grundton  B 

harmonische  Obertöne  b  f  b  d  f  mt  b  d  abgestimmt 
1  dieser  (magnetisch  gemachten)  Stimmgabeln  war  zwischeu 

eines  kleinen  Elektromagneten  so  gestellt,  dass  jeder  Arm 
it  seinem  oberen  Ende  einem  Pole  des  letzleren  nahestand. 
Windungen  jedes  dieser  Elektromagneten  konnten  mit  Hülfe 
cht  näher  zu  beschreibenden  ingeniösen  Vorrichtung  inter- 
ektrische  Ströme  geschickt  werden,  die  Zahl  dieser  Einzel- 
egebener  Zeit  entsprach  genau  der  Schwingungszahl  der 
mgabel  B,  also  120  in  der  Secunde.  Durch  jeden  solchen 
vurde  das  Eisen  des  Elektromagneten  magnetisch  und  wirkte 
if  die  Zinken  der  Stimmgabeln.  Auf  diese  Weise  konnten 
ihaltende  gleichförmige  Schwingungen  versetzt  werden,  in- 
»ten  B  während  jeder  Schwingung  einmal,  die  der  folgen- 
der zweiten  Schwingung,  die  von  b  z.  B.  bei  jeder  vierten 
u.  s.  w.  von  den  Polen  des  Elektromagneten  vorübergehend 
urden.  Vor  jeder  Stimmgabel  befand  sich  eine  auf  ihren 
lmte  Resonanzröhre,  welche  mit  ihrer  Mündung  der  schwin- 
rogabel  möglichst  genähert  werden  konnte,  und  so  den  an 
lörbaren  Ton  der  Gabel  durch  Resonanz  beträchtlich  ver- 

ologl«.  4.  Aufl.  II.  *• 


S>eil    i 


uumpierus,  ais  inis  aer  ujeiisciiiii'iieii  9111111110,  iiess 
Ton  ja  f  nicht  2>  isL     Am  bedien  Ken 
dein  etwas  geachwichtea  Grundiun  stark  der  chara 
desselben  h  und  schwach  A,/und  r/  ertöttUm.  >1  i c  m«i 
von  Gabeln,  in  welchem  />  der  Grund  ton  und  aueti 
u  waren  jucIi 

nähernder  Deutlichkeit  selbst  0  Jtir>i«j|rri, 

I  eher  die  Entstehung  de«  ReiJ 
1  Flöstersprache  diu  Stelle  der  Kethlkopfttoe 
durch  die  Resonanz  der  Mundhöhle  den  VodUklnog 
wie  Czluhak  die  genauesten  Aufschlösse,     Wie  bar 
Lüdet  die  Stimmritze  beiin  ruklgeu  Aihmen  ein 
Oel! tJiuiy,  indem  *  ItaunenknorpeJ  um  u ... 

VocslfortsStzen  auseinandergeschlagen  aind,     Duft 
Stimmritze  strömt  der  Athem  entweder  geräuschlos 
verstärktem  Exspiraliunsdruck   durch  H 
bauchendes  Gera  1  ich  erzeugen,  welches 
fachsies  Lautelement"  mit  dein  Namen   i 

;hncf.     Dieser  einfache  Haucb  i>i  mich  ihm 
wesentlich  verschieden   von  dm  Reibung 
genannten  A- Laute  darstellen  und  welcl 
Kehlkopftöne  vertreten,  kann  nicht,  wie  Mai  Mgslj 
Verstärkung  des  ilionsdruckes  in  einen  A-La 

den.     Die  Reibungs  Ire  der  A-Laute  na 

liehen  ausschliesslich  durch  Reibung  der  Luft 
Theil  des  Kehlkopfes.     Art  und  Grad  dei 
leiben  bedingen,  können  jedoch  nach  CranuAK  vi 
weder  wird  die  Stimmriizc  in  ihrer  ganzen  l,«ittj 
rocken  der  um  der  und  VocalfoHsälte 
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istheil  erzeugt«»  KeibungsgeräuMrh  kann  dadurch  noch  Heiler  ver- 
1  werden.  das>  durch  Niederd nicken  des?  EpL'lotliswulstes  auf  die 
Mi  Stimmbänder  und  Anlegen  «eine»  oberen  breiten  Theils  an  die 
oamler  klaffenden  Spitzen  der  ijiesskauneu  eine  Art  Köhre  gebildet 
,  durch  welche  die  Luft  bei  i:esteii:erleiii  l»iuck  mit  einem  »ehr 
fen  blasenden  Geräusch  anströmt.  Jedes  dieser  mehr  weniger 
feil  Keihuugbgei  "tusche  knin  in  der  Sprache  als?  /-Laut  verwendet 
Ml,  sie  entsprechen  der  Lautbezeii  hriuiiu'.  welche  die  kriechen  unter 
te*  a/tj,tri\  rabhem  Athem.  verstanden.  Soll  in  der  lauten  Sprache 
-Laut  einem  Yocallaul  *««rau-geschickt  werden.  ?u  wird  eben,  wäb- 
die  (»lottis  aus  ihrer  Rauteiiform  in  den  zur  Toiibilduug  erforder- 
i  engen  Spalt  übergeht.  der  Athem  unter  hruck  durch  dieselbe 
ben,  und  erzeugt  jenes  schwache  //-tieräusch.  welches  unmittelbar 
n  lauten  Vocal  überspringt,  sobald  der  Ton  anspricht.  Oder  es 
die  zuletzt  beschriebene  hintere  Eng«*  zur  Bildung  de?  h  verwendet, 
in  diesem  Fall  kann  nach  Czlrmik  da-  //-Ijerfiusch  neben  dem 
nbiiiidertou.  welcher  in  «ler  ft-untei-glnUis  -«-bildet  wird,  fortbestehen, 
hl  allerdings  die  Bänder  schwerer  /um  Ansprechen  zu  bringen  sind. 

der  hintere  Theil  der  Glottis  nicht  möglichst  verengt  oder  ge- 
lten isl.  Bei  «ler  Klfi>ler>prache  kann  das  /'-Geräusch  als  selb- 
iger Laut  nicht  fortbestehen,  indem  es  selbst  durch  die  Resonanz 
kiudhöhle  den  klaupliarakter  «lie>«*s  oder  jenes  Vmales  annehmen 
.  Es  ist  vielfach  daifibei  disculirt  worden,  was  unter  «lein  »piritus 
,  welchen  die  alten  Griei  hen  rinn  mit  unseren  /«-Lauten  identischen 
fus  a*/**r  gegeiiübeiselzieu.  zu  verstehen  sei;  gerade  in  neuester 
lind  zwei  sirlj  schrull  widersprechende  Ansichten  darüber  laut  ge- 
en.  31  .%x  Mn-.LLKM  behauptet,  «bss  während  «ler  xpinfti*  >r$per. 
k,  hei  weit  tiflVii>l*flif-nrl^i-  Gloth-  dnrrh  einen  hastig  verstärkten 
iration^dnick  erzeugt  werde,  unter  -yiritHA  (rois.  ..*auftem 
Bnr\  da»  leise  AusstrOiueu  de-  durch  die  \  erengte  Glottis  zu- 
ßhalteiieri  Alheuis  zu  %  erstehen  sei:  eben  «lie  Verengerung  der 
»ritze  soll  dem  Athem  '»eine  Schärte  nehmen.  Als  zweiten  wich- 
Cnterschie«!  ^ieht  Mi  km.er  hu.  d;i-s  der  ^»in'ttts  ns^er  niemals 
Tönen  zu  bringen  sei.  uohl  über  der  *p\r\tns  /#■»#<">.  Es  -ei  im 
leinen  zwischen  benJen  derselbe  TuteiM  hied.  welcher  bei  anderen 
i  mit  dem  .\amen  hart  und  weich,  stumm  und  tönend.  /*>#»m«V  und 

hezeithfiel  werde.  |ije>#-  Auflassum:  i>t .  wie  i«  h  glaube  mit 
H  Hecht,  vmi  Czkbm4K  enK«|,j..,len  bek:«mptt  worden.  Der  spiriUu 
entsteht,  wie  e|i«-n  «rnriVrl  wimle.  entschieden  nicht  bei  erwei- 
Slin)iiiri(?e.  -oiuJein  ist  mi  r,eo4.ni|,Pi|  dnrili  eine  Verengerung 
ien  bedingt.  f'er  .*////•////.,  /*,,;*  x^\  U<M\{  Czkumak  ein  explosives» 
ch,  we/ches  eii/">l*-bl.  wenn  zm  liildnuu  eine»  Vucales  die  vorhf" 
Jossen  e  Slhnmntzr  p/f.tzJir),  vo|||  i^niistrom  durchbrochen  wir» 
p  lauten  Sprach*  u*-hl  di^»,s  explosive  Geräusch  uuinillelha'  ii 
n  der  zur  Tuniiebmiu  Hritre&ielltffn  Stimmbänder  ulier.  li*  rt" 
prar/je  in  Ja.-  "'"-"  cbaiükterisirte  Keibuiigsueiäusch  wHrti"- 
pgeiidiwe/ierge&teiileij  Enge  rj»-s  Kehlkopfs  eiilsleli!  Spree) 
in  der  Flüsteret  Hcheßtd,    ao   liegt  beiden  Lauleu  üawelb.  fi. 

5"' 


Iit  der  Diphthong  ai;   bei  dem  Uebergeng   .m> 

,    I  mihi  etilstt'lii  <>u  ,   bei  dein  UebergtÜg  VOfl  dei 

oder  nebliger  die  tf-Fonn  entsteh!  eu  u<  e 

Die   (]ii  11  so N a n t«'ii   sind   sämmtlich  lieriiu; 
eiiibifhen,  dass  der  Exspirationsstrom  an 
rubres,  sei  es  an  den  Lippen,  oder  innerhalb  des  Mini 
Rache nthor  eine  bestimmt  gefonnte  \< 

chliessung    vorfindet.     Alle   diese   G«  kl 

uttabbingig  von  Stiminb&nderkUngeo  angegofa 
lassen  sich   mit  letzteren  verbinden,  einige  bleiben 
d.  h.  können  nicht  mit  Kohlkopftünen  verbunden 
zur  Erläuterung  derselben  die  EintheiJun,  «nJ 

oder  il»">  \'ers(  diluases,  welche  in  ihrer  EnUiehm 
Lippen-,  Zungen-  und  Rachenlaute,  obi 
Einlbeilun^  einen  Werlh  zu  legen 

1)  Lippenlaute.    Hierher  gehören  drei  Qruppti 
j )  li erä usebe,  welche  b e<  geschlosse n e r  Mundöfl 
den:  «.     b)  lOlehe,   welche  beim  Durchbrach  der  Luf 
her  geschlossenen  Lippen,  oder  heim  plötzlichen 
sehiisisting  derselben  entsteht*:  fr,  p*  und   c) 
Uurchstrüin  en  der  Luft  durch  dir  besondi 
jaogsöffnung  der  Hundhöhle  erzengt  werden: 

Das  m,  und  ebenso  ilte  anderen  /  tamile 

oder  „Reeonanten"  (Bhbbckii)  //  und  ng9  stoben  m 
gungen  ihrer  Bildung  und  ihres  akustischen  Cbaimhüef 
richtiger  auf*  Seile  der  Vocale  als  *\t*v  CdDSOOABtoU 
in  eini'i  n^enlhümJichen  Klangfarbe,  weh 
oder  das  Reibungsgeräusch  der  Klösterspracbe  <l 
Ansatzrobre.s    erhallen,      Während    aber    bei 


an   in 

Ort  4 

erfc 
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hen  verbundene  Theil  derselben ,  wenn  der  Verschluss  inner- 
Mundhöhle  durch  Andrücken  der  Zunge  an  den  harten  Gaumen 
It  ist.  Eine  so  genaue  akustische  Anahse  der  Resonanzverhält- 
ie  wir  sie  jetzt  für  die  Vocale  besitzen .  ist  für  die  Nasenlaute 
ht  geliefert.  Selbstverständlich  können  die  Laute  w.  w.  ng 
•vorgebracht  werden,  wenn  der  Luft  der  Zugang  vom  Rachen 
nhöhle  unmöglich  ist.  Czermak  fand  demgeinäss  bei  einem 
.  dessen  Gaumensegel  vollständig  mit  der  hinteren  Schlund- 
rwachsen.  Unfähigkeit,  die  Resonanten  auszusprechen,  sie 
dieselben  durch  dre  eigenthömlichen .  ähnlich  klingenden,  so- 
n  „Bläblaute"  <Pcrei:ue.  Briecke). 

igt  der  Exspirationsstrom  unter  einem  gewissen  Druck  gegen 
ilossenen  Lippen,  so  entsteht  im  Moment,  wo  dieselben  aus- 
reichen, beim  Durchbruch  der  Luft  das  Geräusch  b  oder  p% 
•  Oeffhung  plötzlicher,  die  Luft  unter  einem  grösseren  Druck 
tossen  wird.  Die  Lippen  dürfen  bei  der  Oeffhung  keine  solche 
j  haben,  dass  sie  der  durchbrechende  Luftstrom  in  Schwingun- 
?tzt.  und  dann  statt  des  Geräusches  b  odery>  ein  Zungenton  in 
i  Weise  entsteht,  wie  bei  dem  Durchbruch  der  Darmgase  durch 
nnten  Ränder  der  Afteröffnung.  Beide  Laute  können  auch  auf 
ssermaassen  entgegengesetzte  Weise  producirt  werden,  durch 
suchen  Abbruch  des  Luftstromes  mittelst  einer  raschen  Yer- 
ng  der  Mundöffnung;  diese  Erzeugungsweise  wenden  wir  an, 
h  der  Laut  b  oder  p  unmittelbar  an  einen  Vocal  anschliessen 

in  ab.  Folgt  auf  das  b  wieder  ein  Vocal  oder  ein  Consonant. 
lern  die  Luft  durch  die  offenen  Lippen  strömen  muss,  so  ver- 
ich  gewissermaassen  beide  Bildungsreisen  des  b.  die  „erup- 
id  die  ..prohibitive"  (Br lecke).  Schliessung  und  schnelle 
Fnuntr  der  Lippen.  Dass  aber  die  Schliessung  allein  ausreicht 
iktistische  Geräusch  b  hervorzubringen,  geht  aus  der  Thatsache 
ass  wir  an  ab  einen  Consonanten  unmittelbar  anreihen  können, 
bei  geschlossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  m;  z.  B.  in  den 

abmalen,  abmessen.     Es  schliessl  sich  dabei  die  Lippe,  bildet 

indem  sie  den  a  hervorbringenden  Luftstrom  plötzlich  ab- 
t,  das  b  und  öffnet  sich  erst  wieder  nach  der  Bildung  des  m  auf 

beschriebene  Weise.  Wird  das  b  durch  plötzliche  Oeffhung 
^verschlusses  hervorgebracht,  so  bleibt  es  in  der  Regel  nicht 
ändiger  Laut  isolirt.  der  hervorbrechende  Luftstrom  schliesst 
he  ein  wenn  auch  noch  so  kurzes  Vocalgeräusch  an,  besonders 

er  mit  grösserer  Gewalt  durchbricht,  in  der  Regel  ein  kurzes  tf 
Gewisse  Consonanten  können  sich  unmittelbar  ohne  zwischen-  ' 
i  Vocal  an  das  b  oder  p  anschliessen.  und  zwar  diejenigen,  für 
lie  nothwendige  Stellung  der  Sprachorgane  bereits  vor  dem 
ich  der  geschlossenen  Lippen  hergestellt  werden  kann.  So 
vir  z.  B.  b  und  r  unmittelbar  verbinden,  nicht  aber/?  und  n, 
n  gänzlichen  Verschluss  des  Mundkanals  in  der  Mitte  erfordert 
»er  nicht  eingeleitet  werden  kann,  während  der  Exspirations- 
gen  die  geschlossenen  Lippen  zur  Bildung  des  p  andringen 
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soll.     Es  kommt  daher  unvermeidlich  diu  kuim 
z>  B*   in  dem  Wun  Pneumonie   EUn   Voiv.ii 

und  t  unmittelbar   inander  gereiht  worden, 

beapreehenden  Bild  ungsbedingun  gen  des  i«  Inen 

Der  Unterschied  in  der  Bildung  um 

meines  Erachlens  auf  die  G  s  Drucks 

die  Geschwindigkeit  der  Eröll'uutig  oder Schliessung 
i^.(  von  verschiedeneu  Seilen  h 
Verhältnissen  gesucht  worden,     Man  hal  verseht« 
des  Unterschiedes  eingeführt,  nun  >  teilt  das 
h arten  Laut,  oder  ;ds  media 
gegenüber.     Erster«  beide  Bezeichnungsweisen  l» 
oder  nicht*;  entschieden  die  Bell 

Bezeichnung  sich  gründet,  die  nämlich, 
Stimmritze  Finnin.  6  dagegen  bei  rei  3linn 

mit  einen»  Stimruhandluii  angegeben  werde,   und 
schied  auch  zwischen  d  und  f.  g  und  fc,  /  utitl 
nicht  allein  ä  wie  ^  sttitniii  angegeben  weide 
kann  absolut  niemali  mit  einem  Stimrobandton 
J,  Mi ELMit  gani  richli  i  dar 

es  auch  nicht  etwa  das  oben  besprochene  lteibung*g 
wie  Baubcie  annimmt,  an  der  stelle  des  Slimmband 
während  es  beim  p  fehlt;  sondern  b  ist  ebi 
hälinisseu,  bei  der  tauten  wie  hei  der  leisen  Spi 
Lippengert usch.     Versuchen  wir  es,  l  10  intoniren, 
nicht   mit  dem   momentanen   Durchhrm 
\)m  h  demselben  mit  irgend  einem  Voealcharakter  eil 
wird  die  Unmöglichkeit  der  Intonation  bei  d 
mit  plötzlichem  Abbruch  eines  intomrlen  \\ 
hibitive  b  nicht  nothwendig  ron  einem  Vocal  gufolj 
testen  iberaeogt  mau  sieh,  wenn  man  /   B.  laut: 
der  unvermeidlichen  Unterbrechung  des  T< 
des  f*.    Ls  ist  auch  aus  d<-u  Bedingungen  der  liilduiu* 
lichkeit  der  Intonation   leicht  abzuleiten.     Vor 
nach  der  ersten  Methode  stein  der  LafUtrom  all 
wissen  Druck  gegen  die  geschlossene  Linpei 
der  Eröffnung  stürzt  die  zunächst  hinter  den 
durch   die  Oeflnuug   uiui   erzeugt 
übrige  Luft  nachrücken,  der  LufUtrom  wiedi 
Kehlkopf  wieder  einen  Ton  oder  ein  Heib 
daher  dein  Entlad ungsgeräusch   im 
chronisch  sein  kann.      M    Mi  kli.kii  hat  ebenfalls 
von  h  als  einer  nonans  siel 
Hg,  wenn  er  als  einzigen  Unterschied 
dass  bei  letalerem  die  Stimmritze  wen  «dien 

urch  ihre  Verengerung  den  Athen  Uialte; 

■tttersrhied,  welchen  Mubixeb  irrthumln  I» 
Mmis  beAi&u\A&V  \\ä\.. 


ireii. 
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Ausweg  nach  aussen  titiden  muss,  oder  vorher  im. 
wenn  ei    durch   Herstellung  des  Yersr.hlu>s« 
abgeschnitten  worden  >o!J. 

Die  Zahl  der  tur  dritten  Grup  igen  Zuii| 

grosser,  ihre  Klangfarbe  etwas  raaunifj 
Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Liege  des  Muni 
grossen  Beweglichkeit  der  Zunge  An  und  Form  de 
Mundkanais  vielfach  moditkirt  werden  kann.     Zur  Bildttl 
wir  die  beiden  Zahnreihen  einander  und  brillgi 
dieselbe  Lage,  wie  bei  df  nur  mit  dem  l  ed  <  dies 

oder  dem  harten  Gaumen  nicht  anlieg 
>i  limaler  Spalt  bleibt,  durch  welchen  der  Lullstrom  ge| 
zwischen  den  oberen  Zahnen  und  zwischen  beiden 
und  so  das  wachende  Geräu&ch,  welches  mit  a  bei 
Das  s  geht  in  seh  über,  sobald  wir 
hinten  zurückziehen ,  oder  den  Spalt  zu  im  heu  ihr 
ineu  dadurch  nach  hinten  verlängern,  das* 
Zungenrückens  hinter  \kv  Spitze  dem  Gaum 
der  hintere  TheiJ  des  Zungenrückens  dem  h 
engen  spaltfönnigeu  Zwischenraum  genähert ,   vi 
vor  und  hinter  dem  Spalt  geräumig,  die  Lippen«.!! 
zeugt  der  durch  jene  Spalte  sich  drängende  kt\ 
für   die   deutsche  Sprache   am  besten   mit    ib 
häufig  jedoch  in  der  Schrift  auch  durch  hnel 

selig)*     Die  Klangfarbe  diese-  Lautet  inner!  sich. 
enger  oder  weiter,   näher  nach  der  SpiUe  »der 
der  Zunge  angebracht,  der  Athem  um- 
durch   denselben  getrieben   wird.      M 
Lautes  unter  dev  letzten  Ctaese  der  iLichculaiik*  m 
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beglichen  Zangenränder  gerathen  unter  dem  Druck  der  Luft  in  Erzit- 
ngen  von  geringer  Intensität,  durch  welche  periodisch  der  Luft  ström 
■sr  nicht  unterbrochen,  aber  in  seiner  Stärke  geändert  wird.  In  dem 
^flesch,  mit  welchem  die  Luft  durch  den  beschriebenen  engen  Ausweg 
tat,  wird  dadurch  der  periodische  Wechsel  erzeugt,  welcher  den 
ttrakter  des  l  bildet.  Das  schnarrende  r-Geräusrh  kann  durch  Erzit- 
ttBgen  verschiedener  Theile  hervorgebracht  werden.  Bei  dem  reinen  r 
BS  die  Zungenspitze,  welche  vibrirt;  sie  wird,  wie  zur  Bildung  des  d, 
tt  harten  Gaumen  genähert,  durch  Muskelaction  gesteift  und  so  durch 
fe  unter  stärkerem  Druck  gegen  sie  strömenden  Alhem  in  Schwin- 
figen  versetzt,  welche  den  Luftstrom,  mithin  auch  das  von  ihm  beim 
rthgang  zwischen  Zunge  und  hartem  Gaumen  erzeugte  Reibungs- 
■esch,  periodisch  unterbrechen.  Die  Erzitterungen  sind  so  langsam. 
m  man  sie  mit  den  Augen  deutlich  verfolgen,  wenn  auch  nicht  zählen 
■B,  jedenfalls  viel  zu  langsam,  um  etwa  selbst  einen  Ton  bestimmter 
)le  xu  erzeugen.  Viel  häufiger  in  gewissen  deutschen  Dialekten  regel- 
■ig  wird  das  r  nicht  durch  Vibrationen  der  Zungenspitze,  sondern 
&dem  Luftstrom  entgegengestellten  weichen  Gaumens  erzeugt;  damit 
■Mibe  in  Schwingungen  gerathen  kann,  ist  es  nöthig,  dass  vor  dem- 
der  Mundkanal  durch  Hebung  des  Zungennickens  gegen  den 
Gaumen  verengt  wird.  Nach  Bruecke  und  Czermak  kann  auch 
Jkopf  selbst  ein  r  erzeugt  werden,  und  wird  dieser  Laut  in  der 
ächsischen  Sprache,  wirklich  verwendet.  Man  erzeugt  denselben 
Bruecke,  wenn  man  in  immer  lieferen  Tönen  zu  singen  versucht, 
(endlich  bei  übergrosser  Abspannung  der  Bänder  die  untere  Stimm- 
überschreitet, wo  dann  der  Ton  in  jenes  schnarrende  Geräusch 
ebt.  Nach  den  laryngoskopischen  Untersuchungen  von  Czermak 
■  es  die  Theile  des  Kehlkopfes,  welche  die  für  die  Bildung  des  rauhen 
asper  nöthige  Kehlkopfenge  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
eilen,  welche  im  erschlafften  Zustand  durch  den  Luftstrom  in  Erzit- 
gen  versetzt  werden  und  so  dieses  Kehlkopf-/-  bilden.  Nach  Bruecke 
|  Czermak  hat  der  Kehlkopf  auch  einen  eigenthümlichen  Verschluss- 
weicher dem  b  der  Lippen-,  dem  <1  der  Zungen-,  und  dein  k  der 
staute  entspricht,  dieser  Laut  wird  in  der  arabischen  Sprache 
ndet  und  mit  hamze  bezeichnet.  Nach  Czermak  wird  dabei  nicht 
die  Stimmritze  durch  die  aneinandergelegten  Stimmbänder  rasch 
Jossen,  sondern  auch  der  Kehldeckel  mit  seinem  vorspringenden 
Aten  Wulst  fest  von  oben  aufgedrückt.  Es  giebt  noch  einen  dem 
%eo-  oder  Gaumen- r  entsprechenden  Lippenschnurrlaut,  jenes  mit  br 
Mcbnele  Geräusch,  welches  der  Luftstrom  erzeugt,  wenn  er  durch 
geschlossenen  und  einigermaassen  gespannten  Lippen  gepresst  sie 
Säuerungen,  welche  ihn  periodisch  unterbrechen,  versetzt.  Dieser 
t  wird  jedoch  in  der  Sprache  nicht  verwendet. 

3)  Die  Rachenlaute,  d.  h.  Consonanten,  welche  durch  Verschluss 
*  Verengerung  in  der  Gegend  des  Racheneinganges  des  Mundkanals 
^Mrgebracht  werden.  Streng  genommen  sind  es  auch  Zungenlaute. 
^  auch  hier  die  Zunge  ist,  welche  durch  Hebung  des  hinteren  Theiles 
^  Rockens  die  Verengerung  und  den  Verschluss  bewirkt.     Auch  die 


laute  entspricht  das  </,  wie  es  im  deutschen  i 
wird,  iukI  <ias  /.- .  erzeug!  durch  <i»m  gelinderen  t>«i 
Durchbrach  des  andringenden  LufUtFonea  tiurrlt  dec 
deten  Verschlug ,  oder  auch  den  plötzlichen  Abbruch 
durch  Herstellung  dieses  Verschlussem.     Die  drille 
den  bereite  erwähnten  Vindikationen  «J^s  oft  m 
tlniinln  h  rauh  klingende  Rachen-cA  wird  in  einig 
»eben  um.)  im  Hollfiiidi^  li«m  regelmässig  verv 

Wir  haben  uns  bei  dieser  gedring 
der  Hauptsache  an  die  in  der  hochdeutschen  S| 
derselben  gehalten;  auf  die  mannigfachen  \ 

denen  Dialekten  und  die  apecitischen  Lau 
Sprachen  einzugehen,  ist  Aufgabe  einer  speciellei 
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Nachdem  wir  die  Erläuterung  der  Erscheinungen  des  individuellen 
leben  Lebens,  seiner  Bedingungen  und  Gesetze  vollendet  haben. 
I"  uns  noch  eine  kleine  in  sich  abgeschlossene  und  doch  mit  den 
liebe nen  vegetativen  und  aiiimalen  Processen  in  mannigfachem 
Hl  Zusammenhang  stehende  Reihe  physiologischer  Vorgänge  übrig. 
Sruud  zu  ihrer  Absonderung  liegt  weniger  in  specifischen  Eigen- 
Henkelten  der  Processe  selbst  und  ihrer  Factoren ,  als  in  der  Natur 
Endresultates,  oder,  wem  diese  Ausdrucksform  besser  behagt, 
Zweckes.  Während  die  gesummte  bisher  betrachtete  Reihe  von 
»Vorgängen  in  ihrer  wunderbaren  Verkettung  den  Inbegriff  des 
Üuelleii  Lebens  bildet,  jeder  derselben  die  individuelle  Existenz  in 
H  oder  jenem  bestimmten  T\pus  mehr  weniger  wesentlich  bedin- 
f  keiner  ohne  Störung,  oder  gänzliche  Sislirung  des  Ablaufes  der 
|tn  aus  der  Kette  entfernbar,  kommen  wir  jetzt  zu  Processen,  deren 
I  und  Erzeuger  zwar  ebenfalls  der  individuelle  Organismus,  deren 
laden  sein  denselben  sogar  charakterisiren  hilft,  welche  aber  keine 

Heben  Bedingungsglieder  des  individuellen  Lebens  bilden,  sondern 

liesslich  für  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Art  bestimmt  sind. 

dies  die  Fortpflanzung*-  oder  Zeuguugsprocesse1.  deren 

bei  vollständigem  normalen  Verlauf  und  Ineinandergreifen  der 

BD  Glieder  die  Production  neuer  Individuen  aus  den  vornan- 
I,  in  Summa  also  die  Erhaltung  einer  typischen  Form  von 

lisuien  als  eine  continuirliche  Reibe  auseinander  her- 
Gebildeter  vergänglicher  Einzelwesen  ist.  Eben  diese 
finglichkeil  der  Individuen  aller  organischen  Wesen  ist  es, 
sicher  sich  am  eindringlichsten  auf  teleologischem  Anscbauungs- 

die  Nothwendigkeit  der  Begabung  der  Individuen  mit  Zeugungs- 
gen  nachweisen  lässt,  wenn   wir  die  historische  Thatsache  des 

Jahrtausende  ununterbrochenen  Bestehens  der  einzelnen  Arten 


lindert  u  ntl   mehr  Hb  erspannt?     Sind 
deren  störende  Einwirkungen  sirli  noili 
thum  in  solchem  Grade  snmmireu,  dass  endlich  dir 
ihrer  U eberwind ung  nicht  mehr  gewachsen  sind? 
in    sich   selbst    den    Keim    des   1  I    in 

selbst  eine  Quelle  normaler  Wideretinde ,   physika 
scher  Schädlichkeiten,  welche  diese  Vorgang 
einer  gewissen  Höhe  angewachsen  sind?    I 
dei  Organismus,   dass  die  materiellen 
Dauer  zur  Unterhaltung  der  Proces 
indem  eine  vollkommene  Restitution  derselben 
das  Leben  still  wie  die  Uhr,  wenn  die  Widi 
lirer  Feder  das  Gleichgewicht  halten?     Wie 
liren,  welche  Veroiuthungen  wir  auch  in  sie  Um 
Wissenschaft  i&i  aussei   Stande,  eine  bethedif 
gehen,  und  wird  für  eine  so! 
der  Vollendung  erreicht  bat*     Die  Erkern 
diugungen  des  normalen  Tod  ^**it  I 

„luflllige"  Äussere  Störungen  herbeigeführten  Tod 
höchsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben, 
und  Geseire  de*  Lehens  *o  klar  vor  11,  da 

Getriebes  Schritt  fior  Schritt  vorher  bestimm 
Lehens  genaue  Rechnung  ober  Art  und  Werth  s 

m   Moment   ablegen  können,    so  lang«' 
wir  die  I  rsacben  des  Todes  bis  in  ihre»  Irutcn 
schon  in  der  Mitte,  oder  gar  im  Anfall  brim 

verfolgen  können.  JeUt  kennen  wir  noch  Dicht  *»iii 
rede*,  vermögen  nicht  die  Reibe  de?  Erscheinung«* 
Lehen  erlischt,  vollständig  und  in  ihrer  nattirlb 
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en  verstärkt  wird,  dass  nur  die  Minderzahl  der  Individuen  das 
;he  Extrem  der  Lebensdauer  wirklich  erreicht.     Hei  der  Mehrzahl 

lange  bevor  die  aus  dem  Leben  selbst  nothwendig  und  gesetz- 
l  sich  hervurbildenden  Störungen  zu  einer  tüdtlichen  Höhe  ange- 
eo  sind,  der  Tud  durch  den  Eingriff  verschiedenartiger  äusserer 
lichkeiten  herbeigeführt,  auf  die  wir  die  Bezeichnung  zufallig 
den  dürfen,  insofern  sie  nicht  durch  den  normalen  Gang  des 
luellen  Lebens  bedingt  sind,  die  aber  darum  nicht  ausserhalb  des 
es  stehen,  voraussichtlich  alle  als  im  Gesanmithaushaltsplan  der 

nothwendig  begründet  zu  erweisen  sind.     Wir  können  uns  nicht 

einlassen,  alle  die  Störungen  näher  zu  charakterisiren,  welche, 
alen  Processe  in  unendlichfacher  Weise  qualitativ  und  quantitativ 
snd,  jene  verschiedenen  Typen  abnormer  Verlaufsmodilicationen 
ebens  hervorbringen,  welche  die  Pathologie  als  Krankheiten  be- 
bt, und  auf  physiologische  Gesetze  zurückführet!  soll.  Wir  mögen 
jönnten  nicht  nachweisen,  wie  und  unter  welchen  Bedingungen 
lese  pathologischen  Störungen  den  „ zufälligen"  Tod  der  Indivi- 
lerb  ei  führen,  noch  weniger  möchten  wir  den  schwierigen  Versuch 
9  in  deu  Verhältnissen  des  Gesarumthaushaltes  die  Momente  auf- 
len,  welche  sie  und  den  von  ihnen  verursachten  „zufälligen"  Tod 
>  gesetzmässig  und  nothwendig  bedinget! .  als  gewisse  unbekannte 
lle  im  Haushalt  des  einzelnen  Organismus  den  sogenannten  uor- 

Tod.     Ebenso  weisen  wir  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast  alle 

lebender   Wesen   treffende   Ursache  des  vorzeitigen  Todes  hin. 

gesejzmässige  Mothweudigkeit  weit  klarer  einleuchtet,  als  die 
trhergeiiauuten  Classe  von  Störungen:  es  ist  dies  die  sogenannte 
riiche  Feindschaft",  mit  anderen  Worten,  die  uatur-ökonoraische 
fatuug  der  Ernährung  ton  Organismen  durch  Organismen,  der 
lang  des  Lehens  durch  Vernichtung  des  Lehens.  Ein  Blick  auf 
Bge  Keihe  der  Lebensformen  vom  Menschen  herab  bis  zu  den  ein- 
•o  Gliedern  zeigt  uns  tausendfältige  Beispiele  dieser  regelmässig 
laienhaften  Verwendung  von  Individuen  als  Snhsisleuzmitiel  für 
J.  Wer  kann  sich  hierbei  teleologischer  Anschauungen  erwehren? 
Htöelben  Recht,  mit  welchem  Jeder  als  unzweifelhaft  betrachtet. 
ie  verschiedenen  zur  .Nahrung  für  Mensch  uud  Thier  dienenden 
informell  ihre  natürliche  Bestimmung  iu  diesem  Lutergaug  zum 
en  höher  organisirter  Wesen  linden,  muss  mau  nicht  allein  die 
Issige  Vernichtung  zahlreicher  Thierindmdueii  der  verschieden- 
Eteu  durch  deu  Menschen,  oder  durch  Ihiere.  zum  Zweck  der 
ung  als  in  einem  allgemeinen  Haushaltsplan  begründet  betrachten. 
3  darf  auch  die  zeitweilige  \erweiidunu  menschlicher  Individuen 
nähruog   von   Bauhthiereii  durchaus  nicht  als  jusserhalb  d»-s*-s 

liegende  Zufälle  beklagen.  Wir  sa*eu.  der  Wailtisch  t>l  au!  die 
je  zahlloser  kleiner  Fische  und  Mollusken  zur  Unterhaltung  seiner 
ii  angewiesen,  der  Tiger  auf  ilen  Moni  der  iu  »ein  Bereidi 
tu  Säugethiere  annewitsen .  und  r»-«.liitertig»;ij  diesen  Aufdruck 
den  >'actiweis.  dass  A\t  Organisation  beider  Thiere  diensui  Sab- 


ezeiemiei   uie   uynuuieiiseiie   cmisieuuug    von    um 
höphjug  im  Gegensatz  zur  elterlichen  Zeugung  i 
l 'rzcu  gütig, 
hui  darunter  selbstverständlich  weder  eine  EnUteliui 

Nichts"  verstanden,  noch  behaupte)  liehi^ 

Verbindungen  der  sogenannten  anorganis  nr  zu 

uisinen    sich   ziisainuienthuu    konnten;    sondern     . 
Urzeugung  jetzt  wenigstens  nur  die  Umwind! 
jeuigen  „organischen  und  anorgauiscbeu  Substanz 
kürner  eigenlhfimlidi  sind",   zu    einsog   BokhttQ 
genommen  auch  bei  der  elterlichen  Zeugung  der  §m 
Theil  eines  Individuums  nichts  Anderes  als  «ine  soleli 
suchte  man  da^  liehe  l  ntersebeidungsmomeot  dei 

in   dem   negaliveii  Umstände  bei   ihr  die    U 

nicht  als  solche  einen  integrii enden  Beslandtheil 
duums  von  gleicher  Organisation  wie  das  neu  zuschaltend 
aus  beliebiger  Quelle  stammt,  durch  b*di< 
gebracht  ist.    Suecieller  ausgedrückt  lautet  dir  berkAa 
von  der  Urzeugung  dabin,  dat^s  unter  I  inständeu  die  i 
ihieri  scher  oder  vegetabilischer  Gebilde  hervorgegaa 
einen!    tlnnischen    Organismus    med«  r«  j      \i 
Eine  exaclere  Definition  iäs>t  neb  tu«  hl  gebet!«  da 
Beobachtung  eines  solchen  I  rzeuguugc 
exbuirt.     Wir  werden  sogleich  die  l  niitisde  uainhi 
zur  Annahme  der  tjt  <  a   drill 

vorausschicken,  dass,   so  sehf  irb   uh« ifieugl  sind, 
nicht  ein   pinaiges  Pactum  vmh  An 

Zeugung  unbedingt  unmöglich,  die  <J 
mai ;bh-,  »||f  der  anderen  Seile  Wir  Ulis  denen  nn  hl  atlM 
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»ntanten  jeder  Art  durch  eine  solche  entstanden  sind  oder  zu- 
nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen  sich  allruälig  alle  beste- 
uerausgebildet haben;  selbst  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass 
»rgangsstufen  zwischen  Thier  und  Pflanze,  eine  „Pflanze  im  Mo- 
er  Thierwerdung"  giebt,  die  Thiere  sich  also  vielleicht  mittelbar 
an2licben  Organismen  entwickelt  hätten,  mössten  wir  doch  zu 
Jrzeugung  von  Vegetahilien  als  erstem  Ausgangspunkt  zurück- 

\  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  diese  eben  aufgeworfene  natur- 
rische  Frage,  für  deren  Lösung  die  Physiologie  zur  Zeit  wenig* 
urchaus  incompetent  ist,  eingehend  zu  discutiren.  wir  können 
Angesichts  des  gewaltigen  Aufschwunges,  welchen  in  jüngster 
se  Discussion  auf  Darwim's  Anregung  genommen  hat,  nicht  umhin, 
Jtigen  Standpunkt  der  Frage  in  flüchtigen  Umrissen  zu  skizzircn.1 
ige  selbst  und  der  Streit  um  ihre  Beantwortung  ist  keineswegs 
ie  galt  indessen  den  meisten  Naturforschern  als  eine  massige, 
tan  an  der  Möglichkeit  einer  sicheren  Lösung  auf  empirischer 
uge  verzweifelte.  Sie  wäre  vielleicht  bei  der  Unzweideutigkeit, 
Jeher  alles  brauchbare  zoologische  und  botanische  Erfahrungs- 
il  die  Constanz  der  Arten  und  demnach  die  Notwendigkeit,  jede 
f  einen  einstmaligen  separaten  Urzeugungsact  zurückzuführen, 
eisen  schien,  nicht  aufgetaucht  oder  unbeachtet  geblieben,  wenn 
ie  ebenfalls  auf  dem  Erfahrungsweg  mehr  und  mehr  sich  befesti- 
Ueberzeugung,  dass  heutzutage  eine  Urzeugung  nirgends  mehr 
h  geht,  dazu  gedrängt  hätte,  das  Rälhsel  der  ersten  Entstehung 
iere  und  Pflanzen  durch  eine  möglichste  Reduction  der  Aufgaben 
für  uns  unfasslichen  Schöpfungsactes  gewissermaassen  zu  verein- 
Man  meinte,  ob  mit  Hecht  oder  Unrecht,  wollen  wir  nicht 
in,  es  sei  unglaublich,  dass  dieselbe  Natur,  welche"  jet^t  wahr- 
ich  nicht  einmal  den  bescheidensten  Organismus  eines  Infusions- 
ens  ohne  die  Vermittlung  von  Kitern  zu  schaffen  vermöge,  mit 
>en  Mitteln  und  Kräften  einstmals  so  vollendete  complicirte  Orga- 
i,  wie  die  eines  Menschen  oder  Säugethieres,  durch  Urschöpfung 
roduciren  können;  es  sei  dagegen  leichter  glaublich,  dass  sie  zu- 
unter damals  vorhandenen  unbekannten  Bedingungen  eine  oder 
wenige,  möglichst  einfache,  niedere  Formen  zu  Stande  gebracht 
deren  auf  elterlichem  Wege  erzeugte  Nachkommen  im  Laufe  der 
iter  ebenfalls  unbekannten  Bedingungen  theilweise  verschiedene 
idlungen  erlitten,  durch  welche  sie  allmälig  zu  Stammvätern  neuet 
-  Arten  geworden,  welche  vielleicht  wiederum  durch  Vermischung 
nander  neue,  zu  bleibenden  Typen  sich  herausbildende  Forupri 
;  hätten.  Es  ist  klar,  dass  eine  auf  so  unsicherem  RaisoDiMsitri) 
Jete  Schöpfungslheorie  keine  wissenschaftliche  Berechligum  üb 
ander,  dass  sie,  trotz  solcher  Vorkämpfer  wie  Bt:m>3.  Jjf,ufh;i> 
airf,  Lamarck,  wenig  Anklang  fand,  tiitJit  Mos.  «-ei'  in»?  »ici 
,  die  Möglichkeit  einer  Zurürkfrihriing  der  Meuschenartai .  ..uiive»- 
e"  Affen  als  Ahnen,  vielleicht  gar  die  Wiederlioiaiu!  er- 
st Physiologie.  4.  Aufl.  II.  . 


:neu 


er  einiger  weniger  Urspeeies  zu  rehabilihn 
I  ,   als  Darwin  zuerst  die  Herstellung  ei 
und  itj  geistreicher  Weise  ntil  eindringlicher  Klarin 
Lende  l'rincipieu  jener  hypothetischen  f  m  forum  ngei 
dirlen  Lhat^äc blichen  Verhältnissen  abzuleiten 
pien   werden   von   ihm  als  das  der  „ua  lürf  icheu 
Kampfes  um  das  Dasein"  bezeichnet, 
asiatische  Begriff  „Art*4  als  eine  im  i 
liehen   Merkmale*]  unabänderliche  Fora  organi 
delbar  vertreten  durch  eine  conüntiirlii 
gehender  gleichartiger  Individuen  a.     Jt 

dene  lebende  Tbierspecies,  sowie  jede  paläontolog» 
rinn    mir   der   Ausdruck   einer  vo 
und    bestimmten    äusseren   Verbältnissen  enlsp 
die  individuellen   Vertreter  tfaieriaeben1  l 
Schöpfuugsihitigfeeit,  eine  g< 
s;on  sieb   abwickelnden  Drama.     \v  >der 

i*t  iu  Anfang  Leben  eingehaucht  und  Zeugung** 
du-  apeefeUe  Gestaltung  der  daraus  im  Lmh  der 
Reihen  von 'Einzelwesen,   ihre  allmalige   L ►  i ■  1 
weiter  auseinandergebende  Form« 
allmältg  sich  geltend  machenden  BeetnfoMOag  des  a 
der  Vererbung  aller  wesentlichen  Merkm 
kommen  rhneli  Süssere  Verhältnisse  Da 

zeichneten  l'rincipieu  zurückzuführen  sucht.     S 
bilden  die  Erfahrungen  der  Thier/tn  hiu   »ihn   dis 
kührlteheu   Erzielung   bestimmter   (vtmMtol 
llauslhiere  und  ihren  Erhaltung  als  Rare  durch 
Worten  Ober  die  tvillk  üb  Hiebe  Herstellung  ei 
einer  bestimmten  Thiftranm  i  ich.  daa* 
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•Wichen  Züchtung  ist  die  V  a  r  i  a  b  i  I  i  I  ä  I  der  Organismen ,  die  Thai- 
es <*a*s  die  Nachkommen  gleichartiger  Ellern  den  letzteren  nicht 
••endig  absolut  gleich  werden,  sondern  in  der  mannigfachsten  Rich- 
•  von  ihnen,  wenn  auch  noch  so  unerheblich,  abweichen  können. 
g»  Veränderlichkeit,  welche  bald  diesen  bahl  jenen  Theil  des  Orga- 
JJ^Ji  betrifft,  ist  so  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  es  nicht  nöthig  ist, 
^■reh  specielle  Beispiele  zu  beleuchten.  Weit  schwieriger  und  in 
•■eisten  Fällen  gar  nicht  mit  Sicherheil  sind  die  Ursachen  der  Varia- 
•*■  ermitteln.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  als  solche  bezeichnen: 
y5***  welchen  die  Zeugungsstoffe  bereits  bei  den  Kitern  ausgesetzt 
*»  *U8sere  Verhältnisse,  Klima  u.  s.  w..  unter  denen  die  Entwicklung 
^meirae  *u  neuen  Individuen  und  deren  weiteres  Wachsthum  statt- 
JJ»  übermässiger  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  einzelner  Organe, 
Jr*T  *u  e^cesHver  Ausbildung  oder  Verkümmerung  derselben  führt, 
welbeziehungen  der  einzelnen  Organe  untereinander,  durch  welche 
£™Moderung  des  einen  auch  eine  secundäre  Abänderung  des  anderen 
■gl  u.  s.  w.  Diese  kleinen  zufallig  erscheinenden  und  doch  jeden* 
bestimmten  Gesetzen  abhängigen  Abweichungen  bilden  das 
welches  die  natürliche  Züchtung  zur  Erzeugung  von  neuen 


°*  bestimmten  Gesetzen  abhängigen  Abweichungen  bilden  das 
U^?"*  welches  die  natürliche  Züchtung  zur  Erzeugung  von  neuen 
jjTOten*4  (d.  h.  „anfangende  neue  Species")  und  weiter  von  neuen 
hAn  *ir  .Gattungen  im  L»u^  der  Zeit  verwendet  hat.  Wie  der  Zweck 
Um  I  £  u  ZächtunM«e  Production  von  Varietäten  ist.  welche  durch 
fcn^ih  "ervorstechende  Eigenschaften  irgendwie  für  die  Bedürfnisse 
l0n*c^n  besonders  nützlich  sind,  so  ist  der  Zweck  der  natürlichen 
»  dieie**   "crv?rbr|ngung  neuer  vollkommenerer  Organismen,  in 

*  sie  n,gen  n,~ltzlichen  Eigenschaften  besonders  ausgebildet  sind, 
'loissenUr  Er*,a,fUD&  der  Existenz  unter  den  gegebenen  äusseren 
derum  d***  ge.ei&nelfiten  machen.  Der  dazu  eingeschlagene  Weg 
e*«e  au°-  ^Wcbe,  wie  bei  der  künstlichen  Züchtung.  Durch  die 
ben  ßi  ^sc"'lessJiche  Paarung  solcher  Individuen,  welche  jene 
gezeugt ensr'laften  ln  höherem  Grade  besitzen,  werden  Genera- 
ding-Un  '  ,n  denen  dieselben  in  steigendem  Maasse  hervortreten. 
natilrlic/,Üfl^  Zll^'ei*ch  das  Mittel  Tür  diese  natürliche  Zuchtwahl 
,t>asein<«  1  'ertiä/lniss,  welches  Darwin  mit  dem  Namen:  ,. Kampf 
's ,    «j    |t    ^zeichnet.      Der  Kampf  ums  Dasein  in  dem  weiten  Sinne 

r"r  die  p  .durch  die  verschiedensten  Mittel  bewirklen  Anstren- 
gung s  Tr"aftung  des  Lebens  des  Individuums  sowohl,  als  für 
■«eben  lijn*r  -Var*,ltornmenschaft  »st  eine  unvermeidliche  Folge 

•  w*iclie8',*ll<,Är  a^er  ö>'ganismen,  sich  in  starkem  Maasse  zu  ver- 
yerhähnj*tl8  der  unten  folgenden  Erörterung  über  die  Frucht- 
T11  *r*eu»te  deutlich  einleuchten  wird.  Könnten  alle  von  den 
!  rasch  j,,n  tfacl'Komrnen  fortbestehen,  so  würde  die  Indivi- 
**mehrUn£eomet™H*i*}*iX'  Progression  enorm  anwachsen;  für  eine 

,n8*">gef  ?er    /J,c,f  viduenzahl    genügen  aber  die  disponibeln 

Hw«ler  oJ'chf'  *** -***  **  ss  demnach  ein  Kampf  um  das  Dasein  ent- 

Ver8cbie^er  dZ?n     **«iiviVluen  derselben  Specics,  oder  zwischen 

*Oer  *******29is8i  oder  zwischen  ihnen  und  den  äusseren 


ich  nie   naiurucue  Auemwam,   muniu  uie  aar 

Uni  .il*.  Jede  individuell«  Abwaschung 
ii ritt  ihre  Ursache,  welche  sie  wolle,  sobald  si*»  nur  in 
Weise  den  die  Existeni  bedrohenden  Schwierigkeiten  g 
welchen  Vortheü  bietet,  wird  im  Erhaltung  der  damit  %e 
duen,  zum  Siege  »u  dem  bezeichneten  Kampfe  übei 
entbehrende  Individuen  beitragen.  Dil 
Atgerweise  rör  die  Paarung  ausgewählt ,  ihi 
durch  die  Nachkommen  vererben,  die  daditi 
Kampf  erhakeu,  und  wieder  neue  Generali« 
Anfangs  unbedeutende  Abweichung  immer  reinac  und 
Bei  der  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  zu  Oben 
lieben  Momente,  der  grossen  Veränderlich^ 
Orten,  tu  rerachiedeaen  Zeilen,  iel  dieÜMni 

günstigen  Abänderungen,  mithin  auch  die  Maninil 
der  natürlichen  Züchtung  allmäiig  hervorgehenden 
begreiflich.     Treten   umgekehrt  Ahämln  ,iuf, 

welcher  Weise  Nachlheile  für  den  Kampf  um  Im 
betreffenden  Individuen  vorzugsweise  dem  L  ui< 
fliese  Eilniltun^  und  allmfdi^c  h 

letaiMg  Dachtbeiliger  Abänderungen  nenn 
wähl,  oder  Züchtung,     Diese  natürliche  Zuchtwahl  wir 
noch  dui  rh  sexuelle  Zuchtwahl  unterstütz!    \\  < 
Kampf  Stützt,  den   Kampf  der  Männchen  um 
dee&en  Erfolg  för  den  Besiegten  nicht  in  Tod 
ausfallender  Nachkommenschaft  besteh!      Treten  fa 
dueiifdmT  Art  Abänderungen  auf,  welche  in  elchn 

hall  für  die  fcrk  Impfung  der  Wim  bellen  sind 
Art,  Geweihe,  Sporen    oder 
u.  s.  w.),  so  werden  die  damit  ßegahleu  die 
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rtbeilhafte  Abänderungen.  Darwix  hat  überhaupt  eine  Reihe  solcher 
fm  seine  Theorie  zu  erhebender  Einwürfe  sich  selbst  erhoben  und 
tilgbar  mit  grossem  Scharfsinn  zu  entkräften  gesucht.  Es  konnte 
aVt  fehlen,  dass  sich  um  diese  Theorie  ein  lebhafter  Kampf  entspann; 
-  der  Thai  hat  sie  auf  der  einen  Seile  die  eutscbiedeusten  Gegner, 
Fder  anderen  Seite  warme  Verfechter  gefunden,  während  eine  dritte 
Im  Ton  Naturforschern  die  Mitte  hallend  ihr  eine  theilweise  Berecht- 
ig zugesteht,  indem  sie  entweder  die  Wirksamkeil  der  natürlichen 
chtung  innerhalb  enger  Gränzen  anerkennen,  oder  die  allmälige  Bil- 
■g  neuer  vollkoramnerer  Arten  zwar  annehmen,  aber  dieselben  auf 
I  anderes  Princip  als  das  der  natürlichen  Züchtung  zurückzuführen 
eben.  Wenige  dürften  wohl  so  einseilig  und  schroff  Darwin  gegen- 
■■leben,  wie  Agassiz.  welcher  die  absolute  Unwandelbarkeit  der  Art 
tfccidigt  und  dabei  Alles  als  eine  seit  ihrer  speciellen  Urschöpfung 
mindert  fortbestehende  Art  gelten  zu  lassen  scheint,  was  die  heutige 
Jtotnatik  als  Species  bezeichnet.  Die  meisten  erkennen  wenigstens 
(Unsicherheit  der  Systematik  in  dieser  Richtung,  den  Mangel  berech- 
ter  leitender  Principien  zur  Scheidung  von  Arten  an  und  geben  zu. 
•  vielleicht  eine  enorme  Anzahl  unserer  sogenannten  heutigen  Arten 
hU  als  Varietäten  sind,  welche  yn  Laufe  der  Zeit  auf  dem  von  Darwin 
Wchneten  Wege  aus  den  Urarten  sich  differenzirt  haben  mögen. 
Mber  ist  die  Gränze?  Wie  viele  und  welche  sind  diese  Urformen? 
Fehes  sind  die  zu  jeder  gehörigen  Stammbäume  ?  Das  sind  die  Fragen. 
äderen  Lösung  uns  die  Mittel  noch  fehlen.  Es  ist  ebenso  unzweifel- 
I,  dass  es  Darwin  nicht  gelungen  ist,  auf  realem  Boden  die  Unsumme 
r  jetzt  bestehenden  Formen  organischer  Wesen  auf  eine  einzige, 
■>  einige  wenige  Urformen  zunickzuführen,  als  es  durch  ihn  wahr- 
berolich  gemacht  ist,  dass  nicht  jede  der  heutigen  Formen  einen  spe- 
Aen  durch  Urzeugung  geschaffenen  Stammvater  aufzuweisen  hat;  es 
iaker  auch  sicher  die  Möglichkeit  einer  Ueduction  auf  eine  oder  wenige 
feinen  von  keinem  seiner  Gegner  widerlegt  und  widerlegbar.  Unter 
ten,  welche  für  Darwin  in  die  Schranken  getreten  sind,  ist  auf  zoolo- 
fchem  Gebiet  vor  allem  Fr.  Ml  eller  zu  nennen,  welcher  sich  bemüht 
I»  aus  der  sorgfältigsten  Analyse  der  anatomischen  und  entwicklungs- 
Cbichtlichen  Verhältnisse  einer  speciellen  Thiergruppe,  und  zwar 
Krebse,  überzeugende  Gründe  für  die  factische  Durchführung  der 
triFi'schen  Ideen  in  der  Natur  zu  sammeln.  Er  findet  nicht  allein 
ät  den  jetzigen  Crusterformen  solche,  welche  sich  als  Vertreter  ver- 
«dener  Staffeln  des  Stammbaumes  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
ten  lassen,  er  findet  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Krebse 
t  evidente  geschichtliche  Urkunde  ihrer  allmäligen  Züchtungsmeta- 
»pbosen  im  Laufe  der  Jahrtausende  und  zeigt  uns  bei  gewissen  Ver- 
ein die  Waffen,  mit  welchen  sie  den  Kampf  ums  Dasein  siegreich 
banden,  bei  anderen  Bildungsabänderungen,  welche  in  neuem,  noch 
«tscbiedenem  Kampfe  um  die  Oberhand  ringen.  Auch  auf  dem  Ge- 
«  der  Pflanzenphysiologie  sind  einzelne  Forscher,  wie  Naegeli,  für 
ixm  aufgetreteu  mit  Thatsachen,  welche  in  seiner  Lehre  die  plau- 
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kiiinrii^ii  und  <pinen  Verhältnissen  en 
sei  u.  s.w.,  Alles  Grunde,  welche 
scheint  mir  Dajiwin's  Princip  viel  plausible! 
das,    n.'v  Koellikeh  an  seine  v  Ken  will       Dil 

vaLlkLiuiiiiiierer  Arien  ist  nach  Kolllikkr  das  Ke>; 
Entwicklungsgesetzes,  welches  er  al*  das  der  hetc 
zeichnet,  d.  h.  er  spricht  den  Keimen  der  bestehenden 
keil  züT  unter  unbekannten  Umständen  sich  zu  H 
null  in  entwickeln.      Dies«'  spNJOgftWiise  G- 
bestellenden  soll  hiihi  n,  der  Kulstebun^  der 

Welt  zn  Grunde  liegenden  Futwh -kjun^splau  folgfttt, 
fächeren  Formen  zu  immer  mannigfacheren  Entfaltung* 
tnatsidlliefae  Stütze  liir  diese  Anschauung  glaubt  Koexj 
scheint!  ut;cu  des  Generationswechsels  und  der  MeUmm 
Thiere,  welche  gewissermaassea  den  uiecTI 

andere  wesentlich  verschiedene  bCher orgaoisirte 
sollen,  tu  sehen.     Mit  Hecht  ist  hierge^ 

■rsl  unwahrscheinlich  sei,  das«  jene  sp.itei 
VcfhÜtettsti    welche  so  offenbar  bestimmt 
einer  Art  zu  sichern,  gleichseitig  tk  Mittel  *ur  l'rmk 
gedient  habe. 

Kehren    wir   nach  dieser   nothw endigen    Absein 
unserem  Ausgangspunkt  zurück  ♦  zu  der  Frage',    oh  irg» 
thatsächlicher  Grund  für  das  Bestehen  einer  jetzt  do 
liehen  Zeugung  wirksamen  Urzeugung 
entschieden  verneinend  ausfallen.      Während  man  in  Itl 
Amphibien  und  Fische  unter  Umständen  aus  faulenden  i 
bilden  hervorgehen  lies 6,  wurden  mit  dem  Fortschritt 
Anatomie  und  Biologie  diese  groben  Irrthümer  eiin-r 
aufgeklärt    und   es   blieben    ausschlief 
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Ion  hergeleitet,  zu  denen  man  sich  weder  das  Vordringen  des  ent- 
kolten  Tbieres,  noch  das  Einwandern  eines  Keimes  erklären  konnte, 
massenhafte  Entwicklung  von  Infusorien  in  jedem  Aufguss,  in  welchem 
üifang  kein  einziges  Exemplar  derselben  aufzufinden  ist,  zu  welchem 
I  sogar  den  Zutritt  von  Keimen  sicher  abgesperrt  zu  haben  wähnte, 
Vorkommen  einzelner  Parasiten  im  Inneren  des  Thierkörpers,  selbst 
geschlossenen  Höhlen,  wie  innerhalb  der  Blutgefässe,  oder  in  der 
pokammer:  das  sind  die  Thatsachen,  für  welche  in  der  Annahme  der 
Mgung  die  bequemste  Erklärung  lag.  Mit  Recht  sagt  Leuckart,  dass 
solcher  Erklärung  der  Knoten  wohl  zerhauen,  aber  nicht  gelöst  wurde, 
tödlich  wichtige  Aufschlösse,  welche  die  neueste  Zeit  ober  die  wunder- 
so  Lebensschicksale  der  in  Rede  stehenden  niederen  Organismen  ge- 
eilt bat,  bieten  uns  jetzt  die  Mittel  zu  einer  befriedigenden  Lösung  des 
Mobs,  zur  Zurückfährung  des  Ursprungs  der  Entozoen  wie  der  Infu- 
on  an  allen  Orten  ihres  Vorkommens  auf  eine  Abstammung  von  gleich- 
en Eltern.  Es  sind  dies  besonders  die  Entdeckungen  über  Wan- 
ingen  und  Generationswechsel  der  Entozoen;  wir  wissen,  dass  die  Eier 
sogenannten  Entozoen,  nachdem  sie  die  Zeugungsorgane  ihrer  para- 
ich  in  höheren  Thieren  lebenden  Eltern  verlassen  haben,  erstens 
It  unmittelbar  zu  gleich  organisirten  Geschöpfen  sich  entwickeln, 
lern  erst  eine  Reihe  unvollkommener  Zwischenstufen,  die  man  früher 
eigentümliche  Species  hielt,  durchlaufen,  dass  zweitens  die  Ent- 
klung  dieser  Keime  durchaus  nicht  nothwendig  an  den  Aufenthalt  in 
selben  Organen,  welche  den  Wohnort  der  Eltern  bilden,  gebunden 
sondern  dass  die  Eier  als  solche,  oder  in  den  niedrigsten  Entwick- 
pstadien  den  Wohnsitz  der  Eltern  verlassen,  ausserhalb  desselben 
i  weiter  entwickeln,  neue  Larvenformen  annehmen,  um  endlich 
ir  günstigen  Umständen  durch  active  oder  passive  Wanderungen 
ler  in  den  Körper  eines  Thieres  zu  gelangen ,  um  hier  ihre  Entwick- 
elt vollenden.  Das  Vorkommen  einzelner  Entozoenindividuen  in 
hlossenen  Höhlen  hat  alles  Wunderbare  und  alle  Beweiskraft  für 
iigung  verloren,  seitdem  Einwanderungen  in  solche  Höhlen  durch 
iohren  vom  Darmkanal  oder  äusseren  Theilen  aus  durch  directe  Be- 
ll tun  g  nachgewiesen  sind.  Kurz,  wenn  wir  auch  nicht  in  jedem 
benen  Fall  im  Stande  sind,  die  Herkunft  eines  Eingeweidewurmes 
rgrfinden,  seine  speciellen  Schicksale  bis  zum  Ursprung  seines  Kei- 
aus  einem  vielleicht  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  lebenden 
orthier  zur ückzu verfolgen,  so  genügen  doch  die  angedeuteten  Mo- 
lo vollkommen,  jeden  Gedanken  an  (jeneratio  aeqnivoca  zurück- 
eisen. Nicht  besser  steht  es  mit  den  vermeintlichen  Beweisen,  die 
i  aus  dem  Vorkommen  der  Infusorien  geschöpft  hat.  Auch  für  diese 
uro  sind  besonders  durch  Ehre.nrerg's  unermüdliche  Forsobungei 
»▼e  Wandeningen  in  solchem  Umfange  nachgewiesen,  dass  ihr  W- 
inien  an  jedem  Ort,  der  eben  nur  der  Luft  zugänglich  ist.  und  cto- 
o  Verbältnisse  für  ihr  Fortkommen  gewährt,  erklärlich  ist.  E>  fe- 
it, dass  der  Wind  dem  „Aufguss"  einige  wenige  Exemplar'  zufMrt. 
die  Erzeugung  von  Millionen  auf  elterlichem  Vermehriw£t»wflt?e  in 
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kräfteu  geaucbf  worden«    So  sind  erst  vor  Kurzem  m 
reich  einige  Experimentatoren,  vor  Allen  Poucut<  Rki  di 
die  Schranken  getreten  mit  der  bestimmten  Behaunl 
riscbe  (und  vegetabilische)  Organismen  in  solchen  Inj 
vorher  alles  Lbierisch€  Leben  vernichtet  worden 
zu  haben.     Es  hat  neue  Mühe  für  speciclle 
hat  abermals  duvct  zeigen  müssen,  dass  unter  den 
bedingangeu  eine  vollständige  Zerstörung  aller  Keime 
wenn  dieselbe  aber  durch  bessere  Mittel  ei 
stehung  von  Organismen  ausnahmslos  ibt<     Bin 

in  das  Detail  dieser  Versuche  pro  und  contra }  in 
welche  man  zur  Zerstörung  präformirtej 
unndthigen  Raum  kosten«     Nur  noch  ein  einzige« 
ans   der  ThierwelL     Man   hat  die   wunder! 
dass  zuweilen  im  Inneren  \\m  Zellen  einei  Vaucb< 
vorkommt,  ohne  dass  eine  OefTiiung,  durch  w 

i  könnte,  nachweisbar  ist.    Wie  evident  erscheint 
Urzeugung!    Wie  einfach  löst  sich  aber  das 
sultat  der  direelen  Beobachtung  erfahren,  dlf 
wicklungssladien  durch  kleine  Oelfnungeu  der  Zrlh* 
einbohrt,  und  von  ihrem  Inhalt  sieb  fortoihrt,  w.ilu 
Zellenwand   wieder  zuheilen.      Die  Moral   dir 
teod,  es  lehrt,  mit  welcher  Vorsicht  wjf  l>ei  der 
anscheinend  unzweideutigen  und  il 

Beweise  zu  verfahren  haben.     So  viel  zur  Ret 
Spruches,  dass  das  Vorkommen  dei 
der    thierischen   Organismen   durch    keine   cinz 
erwiesen  ist.2 

Nicht  besser  als  im  Bereich  dei   Thiei 
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t  das  Vorhandensein  von  keimoncsfihigen  Sporen  and  das  Aasbleiben 
Vegetation  bei  sicherer  Vernichtung  letzterer  über  allen  Zweifel 
ifcen.  Das  froher  so  rätbselhafte  plötzliche  Auftreten  enormer  Meng en 
pitischer  Pilze  an  Orten .  zu  denen  das  Vordringen  gleichartiger 
n  oder  ihrer  Sporen  unmöglich  erschien,  oder  an  denen  das  Vor- 
Itasein  solcher  wenigsten«  durch.  Beobachtung  nicht  constalirt 
■an  konnte,  hat  durch  die  äusserst  interessanten  Aufschlüsse,  welche 
'besonders  die  dassischen  Untersuchungen  de  Barts  über  den 
■igfachen  Generationswechsel,  die  Wanderungen  und  den  Wohn- 
Kcbsei  (Heteroeciei  bei  dieser  Classe  Ton  Organismen  vor  Kurzem 
jncbt  haben,  alles  Wunderbare  und  alle  Beweiskraft  für  Urzeugung 
■reo.  Das  lehrreichste  Beispiel  bietet  ohnstreitig  der  sogenannte 
friderost,  die  massenhafte  Vegetation  einer  Uredinee,  Pttccinia 
auf  dem  Getreide,  de  Bart  hat  nachgewiesen,  dass  dieser 
complicirten  Generationswechsel  zeigt,  indem  er  Tier  Ter- 
Formen  Ton  Fructificationsorganen  entwickelt  und  dass  dieser 
jjntionswechsel  mit  einem  nothwendigen  Wechsel  des  Wirtbs  Ter- 

i  ist  (während  andere  verwandte  Pilze  alle  Tier  Formen  auf  der 

Nährpflanze  ausbilden).  Zwei  Arten  dieser  Fructificationsorgane 

sporen  und  Teleutosporen'V  entwickeln  sich  nur  auf  Gramineen. 

die  dritte  Art  sich  ohne  Nährpflanze  aus  den  Teleutosporen 

kelt,  um  in  die  Blätter  Ton  Berherü  ruf*jarü  einzudringen,  und 
\  Ti'erte  Art  Ton  Fructificationsorganen  (Aecidien)  zu  bilden,  deren 

I  wiederum,  wenn  sie  auf  Gramineen  gelangen,  die  PilzTegetaüoneu 
welche  die  ersten  beiden  Sporenarten  hervorbringen.     Eine 

r  Arten,  die  l'redosporen.  haben  ausschliesslich  die  Bedeutung  von 

licatiunsorganen,  indem  sie  bei  ihrer  Keimung  immer  wieder  die- 
tForm  erzeugen  und  dadurch  die  rasche  enorme  Verbreitung  des 

(bedingen,  wahrend  sich  das  plötzliche  Auftreten  desselben  aus 
*  Ceberwandern  der  Sporen  von  den  früher  für  eine  besondere 
*l  gehaltenen  Aecidien  der  Berberitze  auf  das  Getreide,  also  dem 
fem  Generationswechsel  verbundenen  Wirthswechsel,  einfach  erklärt. 
t  Jböcbst  wahrscheinlich,  dass  sich  durch  dieselben  Verhältnisse  des 
Ffctionswechsels  und  vielleicht  der  Heleroecie  noch  so  manche  ana- 
£rscbeinungen.  welche  noch  vor  Kurzem  als  sichere  Beispiele  der 
tgung  galten,  wie  z.  B.  die  eigentümliche  Fliegenkrankheit,  welche 
fer  Entwicklung  eines  Pilzes  in  der  geschlossenen  Leibeshöhle  der 
in  beruht,  enträthseln  werden.  Für  andere  auf  diesem  Wege  nicht 
U&rende,  anscheinende  vegetabilische  l'rzeugungs Vorgänge  sind 
m  Schlüssel  gefunden  worden.  Wie  unzweideutig  erschien  die 
«proebene  von  Ciexkowskt  beschriebene  ..Stärkezelle",  d.  h.  die 
«inend  freie  Entstehung  einer  Schwärmsporen  entwickelnden  Zelle 
n  Stärkmehlkorn  in  faulenden  Kartoffeln  als  Urzeugung,  wie  schla- 
fest später  Ciexkowskt  selbst  diese  Deutung  widerlegt9  Kurz,  auch 
(lanzlichem  Gebiet  hat  die  Annahme  der  generatio  aequivoca  jeden 
schlichen  Halt  verloren. 
Die  elterliche  oder  homogene  Zeugung,  die  Umbildung  eines  Theiles 


Lftimielle  bezeichnet  wird,  und  gewisse  we> 
Jie  ganze  Thierreihe  beibehält,  wird  in  dem  Orgauistm 
deren,  lediglich  für  tiefte!  Zweck  bestimmten  Apparate. 
II*  D  m  e  i  b  I  i  0  heu  K  e  i  ru  d  r  u  l  B  u  «der  Ovarien,  bereit 
keini  jene  Meine  van  Umgestaltungen  eingehe  und  vull? 

Jiat  ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in  dei 
Einwirkung  eines  /weilen  Stoffes.  iee  Sanmcus  BIM 
eigenLliüiiiliclieii ,  durch  besondere  Foi  melemente  ih;u, 
glich  für  die  Fortpflanzung  bestimmten  Stoflmi  - 
besonderen  Apparaten,  den  männlichen  Keimdrüs 
bereitet  wird.  Das  Wesentliche  der  geschlechtlich»«!! 
demnach  in  der  nethvvendigen  Vereinig"  ■  r  bes 

thieriBcber  Pfodaete,  des  E i  e s  und  S 1 1 m e u  s ;  man  b 
dieser  Vereinigung,  den  Hinzutritt  des  Saameti^  zum  B 
Befruchtung,  dem  entsprechend  die  in  Bede  stehend 
Fortpflanzung  durch  befruchtete  Eier.  Fl 
schon  andeuten,  was  später  ausführlich  nachgewiesen  i 
in  einzelnen  Ausnahmsfallen  auch  u n befruchte '. 
ganze  Reihe  der  Entwicklungsvorgänge  bis  zur  Voll, 
den  Individuunis  durchlaufen  können.  Es  exi 
(insbesondere  den  Bienen  und  anderen  gesellig  lei 
l'arthenogenesis,  wie  man  die  Zeugung  au« 
genannt  hat.  Allein  erstens  ist  das  Yorkomtu 
eben  nur  ein  sehr  ausnahmsweise! ,  auf  wenige 
schränkte»,  und  zwar  auf  solche,  bei  welchen  di 
bestimmten  Lebensverhältnissen  nicht  allein  leli 
-Mildern  durch  dieselben  geboten  erscheint.  Zwei 
ttienogenesis  nirgends,  bei  keiner  Thierart,  als  emzi 
sondern  stets  bei  doppelgeschlechtlichen  Thieren  00 

ti  s*l  >..*•*    lAiinuniT    im 
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w,  dass  durch  die  Existenz  der  Parthenogenesis  der  Begriff  der 
«(geschlechtlichen  Zeugung  nicht  erschüttert,  die  Bedeutung  des 
lens  als  des  zweiten  dem  Ei  coordinirten  notwendigen  Bedingung»- 
las  der  Zeugung  nicht  widerlegt  wird.  Er  behält  diesen  hohen  Werth 
kr  bei  Weitem  grössten  Mehrzahl  der  Thiere ,  bei  denen  überhaupt 
•  Parthenogenesis  vorkommt,  und  selbst  bei  den  Thieren,  bei  wei- 
tste Torkommt,  in  der  oben  ausgesprochenen  Beschränkung. 
Wir  können  nicht  umhin,  zur  richtigen  Würdigung  von  Ei  und  Saa- 
tfolge allgemeine  Andeutungen  vorauszuschicken,  die  in  den  folgen- 
Specialerörterungen  weiter  ausgeführt  und  bewiesen  werden  sollen. 
Im  und  Ei  sind  keineswegs  Gegensätze,  wie  Nord-  und  Südpol,  oder 
t  und  Basis,  die  zu  einem  Salz  sich  verbinden,  Bezeichnungen,  die 
'  in  der  Zeit   der  naiven  naturphilosophischen  Anschauungen   in 
tor  Mannigfaltigkeit  ausgesprochen   und  als  physiologische  Wahr- 
te gepriesen  findet.  Ein  Blick  auf  die  Genese  der  Zeugungsstofle  und 
Pergleichende  Morphologie  ihrer  Bereitungsorgane  drängt  uns  zu  der 
fctieugung,  dass  beide  einander  sehr  nahe  verwandte  Producte  des 
iprisHius  sind,  dass  kleine Modificationen  einer  und  derselben  bildenden 
eit,  vielleicht  durch  sehr  geringfügige  äussere  Umstände  veranlasst, 
Anlage  einer  minnlichen  Keimdrüse,  dort  einer  weiblichen,  hier 
ildung  der  nächsten  in  Zellen  bestehenden  Producte  der  Drüsen 
dort  zu  Saamen  bedingen.     Den  unumstösslichen  Beweis  für 
itigkeit  dieser  Auffassung  von  Ei  und  Saamen  als  ModiOcationen 
her  Bildungen  liefert  die  Untersuchung  gewisser  niedriger  Thiere, 
jen  wir  nicht  allein  männliche  und  weibliche  Keimdrüsen  als  ganz 
fc gebaute  Schläuche  finden,  sondern  auch  ihren  Inhalt  bei  beiden 
Mechtern  aus  völlig  gleichen  Zellen  bestehen,  ja  sogar  die  ersten 
Ifen  Veränderungen  dieser  Zellen,  eine  mit  dem  Namen  Furchung 
to  Vermehrung  derselben  durch  Theilung,  bei  beiden  in  ganz  gleicher 
'  verlaufen  sehen.     Einen  nicht  weniger  bündigen  Beweis  liefert 
Entwicklungsgeschichte,    indem   sie   uns   zeigt,   dass   es   geringe 
Nationen  des  Bildungsganges  sind ,  welche  aus  einer  ursprünglich 
len   Embryonen  identischen  Anlage  hier  einen  männlichen,  dort 
weiblichen  Zeugungsapparat  schaffen.     Weiter  müssen  wir  vor- 
ticken, dass  die  in  der  Production  von  Saamen  und  Ei  bestehenden 
agsthätigkeiten  des  thierischen  Organismus  durchaus  nicht  etwa 
I  Sinne  specifische  sind,  dass  sie  den  Processen  des  individuellen 
t  als  eine  besondere,  wesentlich  verschiedene  Classe  gegenüber- 
|  werden  dürften.    Die  physikalisch-chemischen  Kräfte,  welche  die 
innen  der  als  Saamen  und  Ei  bezeichneten  Stoffmischungen  und 
asatnmentreten  dieser  Stoffe  zu  bestimmten  Formelementen  *er- 
l9  sind  keine  anderen,  als  die,  als  deren  Resultat  wir  alle  die  übrigen 
r   der  Processkette  des  thierischen  Lebens  nachgewiesen   h*W*. 
d  Saamen  sind  Drüsensecrete,  wie  Speichel  und  Harn:   es   üud 
*n  des  Blutes  durch  die  Wände  der  Drüsengefasse  und  ihr»  <j*»W 
und   quantitative  Zusammensetzung  hängt  von  dem  Vort*ÄU<V*u 
od  dem  Grad  derselben  Momente  ab,  welche  wir  die  Naruat  4* 


snüberstehen.    Wahrscheinlich  ist  kein  einsi 

des  Eies   oder  S**aiii*-ii>   demselben    n_ 
finden  sich  auch  anderwärts  im  thierisehen  O« 
logische  Constitution  des  Kies  unterscheide!   aich 
der  anderer  Zeilen,  während  wir  die  der  Saarn 
ilt  r    Wim jm'j  /eilen    kennen     lernen    werd« 
iiulil    genug  zu  tu  u'irenden  Gesetze,  da>^  iltr   ph> 
jedes  Lhierischen  Gebildes  ausschliesslich  und  nothw 
physikalischen  und  cbemischeD  Eigenschaften  ab] 
die  so  abweichenden  Schicksale  vun  Ei  und   Saaniei 
ihres  vereinigen  Malenais  zu  einem  neuen  Individuum 
physikalischen  Eigenschaften  und  Mischung 
künftigen  Physiologie  die  Lösung  des 
welcher    Weise    scheinbar    so    gern  IMFereni 

sebaften  so  himmelweit  verschiedene  Effecte  bedinge 

Die  im  geschlechtliche  Zeugung  ist  der  _ 
über  dadurch   charakterisirt ,   dass  entweder  ul 
sümmies,  lediglich  für  die  Fortpflanzung  gebüda 
körpers  zum  neuen  Individuum  wird . 
deseeJben,  welcher  zum  individuellen  OrganiNMt 
seihen  luuctioutrt ,  oder  dass,  wenn   auch  der  Mulle 
fisebes  Fortpllatizungsinaterial  hervorbringt,  dasselbe 
triUes  eines  i weiten,  wiederum  lediglich  zu  diesem 
BedingungsgUedes,  des  Saaniens,  bedarf,  um  »< 
neuen  Geschöpf  zu  vollführen.     Es  liegt  auf  dej 
Definition  keineswegs  eine  bestimmte  Form  der 
das«  je  nach  der  Art  des  zur  Fortpflanzt)  i_ 
Mutterkörpers   und  nach  der  Art  seiner  I  ingrsUltuDj 
wordiwg  verschiedene  Arten  der  ungeschlechtlichen 
sind.    Man  unterscheidet  folgende  I 
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kriechen  des  geAftgeUen  gescfaleebtsreifen  Thiere» 

durehlaulen  f  zunächst  in  ihrem   Innern  auf  uuv 

MiB  neue  Generation  von  gleit!»  hügtafanw  Larven  e 

wiederum  auf  demselben  Wege  ans  sich  eine  drillt  I 

pioilucireii  u,  I.  f.,   bis  die  iclzi  ioii  riefe  verpti 

Puppen  wieder  geschlechtliche  Ima^iues  ausschlüpfen. 

sollte  diese  Enbitiolmng  der  Larven  in  den  Larven 

sein,  d.  h.  die  Tochterlarven  seilten  Drei  m  d- 

larven   ans   dem    sogenannten  Feit k ö i  per  tl 

Lbuckart  und  Ganin  isl  indessen  mit  Sicherheil  d 

in  den  Larven  wirkliche  FortuÜatmm^ur^aoe,  KeimstC 

Aphiden)  vorhanden  sind  und  in  diesen  den  Eiern 

(Paeudova,  Keijokürpcr)  produeirL  werden,  au- 

die  Toehterlarven  sich  entwickeln.     Von  dem  Gen 

er  bei  niederen  141.ni/en   in  ausgedehnter,   zum  Tb 

Weise  neuerdings  besonders  durch  es  B 

Italien  wir  das  oclatanleste  Beispiel  der  Puccinia 

NlgalefltaL    lelierall,  vre  der  Generaüons Wechsel 

leicht  die  Motive  -Miner  Anwendung  erratheu:   übn 

den  betreffenden  Verbältnissen  als  d 

enit.H  he  gaschlecktlklie  Zeugung  nicht  garantu 

durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Individuen 

Lin  näheres  Eingeben  auf  die  Verginge  der  ua^e 

liegt  ausserhalb  unterer  ibgesfteckien  Gftnm 

1  Aus  der  bereits  asiemlicli 
l  lieorie  beben  wir  I 
of  natur*   gebet.   London  185* 

H    Waunka,    .1  ^MW  an  ciaxMfical.. 

üötüngen  1861.   Di  >/cm, 

Jahr-.  XXVTI,   Bd.  8,  piuj, 
mcklunygthetyric  Darwins,   Ho 
\  l  u.    70;     ; 
Dahwiü,    l  Da 

■ 
i'Vw   tntn'ickl*,   Rtde.    \tib\  in  Königsberg 
pa0.  36;  Agassis,  methoii*  t,  hist., 

ben  1865.  -      *  Die  Literati 
wir   von   il 

Wisent  liehen  heute  noch  derselbe,  wir  arm  - 
von  [.KHK mit  a.  ii    0.«   wenn  an 


ii.. 


ARTEN  MM  ZIÜGÜNG.  927 

schleimiger,  feinkörniger,  wandständiger  Inhalt  com  Vorschein  kommt; 
sondert  sich  in  kleine  rundliche  Häufchen,  diese  Häufchen  fangen  an, 
wegungen  zu  zeigen,  bohren  sich  an  verschiedenen  Stellen  durch  die  Zell- 
lussen  und  schwärmen  endlich  in  Gestalt  aalförmiger,  an  einem  Ende  mit 
Wimperhaaren  versehener  Gebilde  ganz  von  dem  Anseilen  der  bekannten 
msporen  aus.  Das  in  der  Zelle  liegende  Stärkmehlkorn,  welches  während 
:klungsvorgänge  meistens  verkleinert  und  corrodirt  wird,  umgiebt  sich  nicht 
lern  Ausschlüpfen  jener  Körperchen  mit  einer  neuen  Membran,  und  wieder- 
ranze  wunderbare  Erscheinungsreihe.  Eine  weitere  Entwicklung  der  aus- 
»i  Sporen  hat  Ciknkowskt  damals  trotz  sorgfältigem  Nachforschen  nicht 
tonen.  Diese  Beobachtungen  sind  von  mehreren  Seiten  bestätigt  worden, 
eit  ausser  Zweifel.  Sehen  wir  uns  nun  nach  der  Interpretation  um,  so  hängt 
luug,  ob  Urzeugung  Torliegt  oder  nicht,  von  dem  Nachweis  ab,  ob  das  um 
ntstehende  Gebilde  ein  Organismus  ist  oder  nicht,  und  zweitens  ob  seine 
wirklich  eine  freie  Zellbildung  um  das  Stärkekorn  ist.  Die  erste  Frage  ist 
zu  bejahen,  die  neugebildete  Zelle  ist  durch  ihre  endogene  Brutbildung 
aus  unwiderlegbar  charakterisirt ;  diejenigen,  welche  von  dieser  Seite  aus 
\  Ansicht  widerlegen  wollten,  sind  entschieden  im  Unrecht.  Was  nun  die 
;  betrifft,  so  schien  eine  bejahende  Antwort  unvermeidlich,  da  die  sorg- 
bachtung  nicht  die  geringste  Spur  der  Concurrenz  eines  Elementes,  welches 
her  Theil  hätte  gedeutet  werden  können,  hatte  entdecken  können»  So  wun- 
iler  Analogie  widersprechend  die  Auffassung  eines  Stärkekorns  als  Zellen- 
r  als  Attractionscentrum  für  Zellensubstanz,  so  konnte  doch  der  strengste 
i  keinen  thattäch liehen  Einwand  dagegen  auftreiben ;  alle  denkbaren  Ver- 
wie  die,  dass  das  Stärkekorn  zufallig  in  eine  präformirte  Spore  hinein- 
s.w.,  standen  vollkommen  in  der  Luft.  Selbst  so  auffallende  Wahroeh- 
;  die,  dass  der  fragliche  Vorgang  nicht  immer,  namentlich  nicht  mit  jedem 
ngt,  dass  die  Beimischung  faulender  Materien,  welche  reich  an  Keimen 
panismen  sind,  weil  sie  ihnen  die  zur  Entwicklung  nöthigen  Bedingungen 
öthig  ist,  selbst  solche  Wahrnehmungen  hatten  keine  Kraft,  die  Auslegung 
itung  als  Beispiel  von  Urzeugung  zu  erschüttern.  Um  so  überraschender 
szYs  neuere  Arbeit  (über  meinen  Beweis  für  die  gener.  primaria,  me'langes 
T.  II.  pag.  1),  in  welcher  er  selbst  den  Gegenbeweis  fuhrt,  und  das  Räthsel 
janz  unerwartete  Entdeckung  löst.  Die  Entdeckung  lehnt  sich  an  die  Auf- 
i  anderen  interessanten  Factum s  an.  In  Converfen Zeilen  findet  man  häutig 
he  monadenartige  bewegliche  Körperchen,  welche  Browr  Pseudogonidien 
Prixgsheim  sah  dieselben  in  Mutterzellen  entstehen,  und  hielt  sie  für 
gszellen  der  betreffenden  Converfen,  Cohr  iür  Entopa rasiten.  Ciskkowskt 
b  nach,  dass  diese  Pseudogonidien  Entwicklungsstufen  einer  von  aussen  in 
er  Converfen  (Spirogyren)  eindringenden  Monade  [monas  parasitiert)  sind ; 
te  das  Eiudringen  durch  die  Zellwand  direct,  sah  die  schleimförmige  Monade 
tztere  gleichsam  hindurchpressen,  ohne  eine  erkennbare  Oeffnung  zu  hinter- 
Innern  verwandelt  sich  die  Monade  in  einen  hyalinen  amöbenartigen  Schleim- 
Icher  keine  Aehnlichkeit  mehr  mit  dem  ursprünglichen  Gebilde  nat,  nimmt 
r  das  Chlorophyll  in  sich  auf,  wandert  wieder  aus  der  Zelle  heraus 
dann  wieder  die  ursprüngliche  Monadenform  an,  um  nun  in  sich  auf  ganz 
eise  eine  endogene  Brut  von  Schwärmsporen  oder  jungen  Monaden  zu 
e  die  Stärkezelle!  Ganz  analog  fand  Cienkowsky  das  Verhalten  bei  der 
i  Stärkezelle.  Er  verfolgte  die  Schicksale  der  oben  beschriebenen  aus  den 
ausgeschlüpften  Schwärmzellen,  sah  dieselben  zur  Ruhe  kommen,  eine 
rm  annehmen,  in  einen  mit  Strahlen  besetzten,  sich  wieder  träge  bewegen- 
klumpen umwandeln.  Diese  Schleimklumpen  nehmen  die  Stärkc- 
sich  auf,  iudem  sie  sich  an  ein  solches  anlegen  und  gleichsam  darum- 
amittelbar  nach  dieser  Aufnahme  bewegen  sich  sehr  häufig  die  von  dem 
ranz  ausgefüllten  Schlcimklumpen  mit  Hülfe  der  erhaltenen  wimperartigeu 
Iche  Cieükowsky  früher  ebenso  wie  die  Bewegungen  in  den  ersten  Entwick- 
,  von  denen  seine  damaligen  Beobachtungen  ausgingen,  übersehen  hatte. 
;h  dieser  Vorgang  aus  einem  scheinbar  glänzenden  Zeugniss  für  Urzeugung 
:h  in  einen  gewichtigen  Gegenbeweis  verwandelt,  durch  welchen  jetzt  weit 
reifel  an  der  Existenz  der  Urzeugung  überhaupt  gekräftigt  wird,  als  vorher 
imus  durch  ihn  zum  Schweigen  gebracht  war.  In  nenester  Zeit  hat  Ciin- 
tr.  zur  Kenntims  d.  Monaden,  Ar  eh.  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  I.  pag.  203) 


I  KU;HTBABKEIT. 


i  ittleu 
lfc«Mlav«äi 


Umwicklung  und  Lebensschieksale  di< 

'.»   Arioi   linierst  ln'hli-1.    uo<  li  weiter  * 
muscae  im  lunei 

nämliche  Euidem 
imii  oden  u.s<  w 

Beinen,  nur  zuweilen  mit  veikrfiraniusm  K 

getriebenem  Hinterleib.     Be 

Staut» 

Entwicklung  eines  eigenthumlUbeii 

■ 
l    Pili   in    vu 
tlochieneii  l-'ilz  s 
um  krümlig 

i  Faden  auf  dei 
dritte  uiki< Hu.  In;  Zell« 
nl>  Spore  von  demselben  IVn r- 

kl  lediglich  aus 

■  nu"  gefunden,    welch* 
noüiwrndig  machen.     Es  eutw 
kleinen  rundlicl  itmn  w 

ui  di  i  -    ii.ii  Leib« 

dtlich  von 

se  Kellen  w jeden  MM  am 

■ 
durch  Urzeuguug,  nicht  aus 
iiiemcu    herstaiTuu:-'!!       \A    rechtfertigi    die* 

Beobachtung 
der  Filze  von  den  eigentlichen  Sporen  derselben 
liehkeit,    edn  Eindringen  massenhaft» 
uachsuweisen   oder   nur  einen 
namhaft  xu  machen.     Kr 

u  fcioscardiue  bekannte  tödilich 
auf  der  laueren  \ 

istück  au  der  beM-hrieuen.  n  Kl 
das*    diese    Tli  - 
mussten.  »lass  a 
der**  l 

vielleicht  du 
und  dort  diiretj 
LanuA  mit  d< 
klariiufpen,    weh 

Innrn 


/faa« 
7.A0/.  «.  / 


a  fcoeM 
[•reiHi«  Bmbocl 
s 
uf*as*s4e 


iß.  nccaTBAftEOT.  929 

B  der  Thiere  in  enormem  Grade  verschieden  ist.  So  lässl  sich .  um 
Paar  extremer  Beispiele  iu  nennen,  beweisen,  dass.  während  der 
ach  jährlich  einen  Keim  zur  Entwicklung  zu  bringen  vermag,  der 
plant  sogar  nur  innerhalb  3 — 4  Jahren  ein  Junges  erzeugt,  auf  der 
Nren  Seite  ein  Bandwurm  oder  eine  Auster  im  Zeitraum  eines  Jahres 
|p  eine  Million  Eier  producirL  Es  ist  von  grösstem  Interesse,  diese 
latuien  der  Fruchtbarkeit  etwas  specieller  durch  die  ganze  Thier- 
|to  sa  verfolgen ,  und  eiuestheils  dieselben  auf  ihre  physiologischen 
paaen  zurückzuführen,  so  weit  dies  möglich  ist.  andererseits  entweder 
ideologischem  Wege  die  Notwendigkeit  der  für  die  einzelnen  Arteu 
■nseh  festgestellten  Productivitätsgrössen  zu  begründen,  oder,  was 
paw  herauskommt,  die  Verhältnisse  aufzusuchen,  welche  trotz  jener 
JRBen  Differenzen  die  continuirliche  Erhaltung  einer  im  Mittel  gleichen 
Juenzahl  bei  allen  Arten  der  Thiere  bewirken.  Leucrart  hat  zuerst 
iu  nölhigen  Daten  mit  grosser  Sorgfalt  zusammengestellt  und 
bDeutung  von  den  eben  genannten  Gesichtspunkten  aus  versucht; 
"~     e,  was  wir  geben  können,  ist  daher  ein  Auszug  seiner  trefflichen 

Jlung. 

t?Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Thatsache,  dass  bei  keiner  Thierart 

igungsvermögen  auf  ein  solches  Miniraum  reducirt  ist,  dass  die 

en  vorhandenen  Individuen  producirten  Keime  eben  nur  die  Zahl 

gleicher  Zeit  dem  Tode  anheimfallenden  Individuen  decken  könn- 

■it  anderen  Worten,  dass  je  zehn  Individuen  nur  einer  Production 

Krade  zehn  Keimen  fähig  wären,  um  ihren  eigenen  Verlust  zu  com- 
»n,  und  diese  wieder  durch  zehn  Keime  zweiter  Generation  den 
k  ihren  Tod  bedingten  Ausfall  auszugleichen  vermöchten.  Durch- 
ig  finden  wir,  wenn  wir  als  Maassstab  der  Productivitätsgrösse  die 
«ler  von  einem  Individuum  gebildeten  Keime  annehmen,  einen  so 
mn  Ueberschuss  über  jenes  Minimum,  dass.  wenn  alle  diese  Keime 
Seh  zu  neuen  Individuen  ausgebildet  würden,  die  Zahl  der  Reprä- 
ailen  einer  Art  in  Kurzem  um  das  Hundertfache  bis  Millionenfache 
mbrl  werden  müsste.  Da  indessen  bei  keiner  Art  alle  in  den  Ovarien 
deten  Keime  in  die  zu  ihrer  vollständigen  Entwicklung  noth wendigen 
agungen  gebracht  werden,  so  z.  B.  heim  menschlichen  Weibe  von 
Enormen  Zahl  entwicklungsfähiger  Keime,  welche  von  einem  Indi- 
ana durch  den  langen  Zeitraum  von  etwa  34  Jahren  hindurch  regel- 
ig je  einer  in  Intervallen  von  28  Tagen  ihre  Bildungsstätte  verlassen, 
■taige  wenige,  im  Durchschnitt  4 — 6  wirklich  befruchtet  und  zur 
ticklung  gebracht  werden,  müssen  wir  als  richtigen  Maassstab  für 
■risse  der  Fruchtbarkeit  die  Zahl  der  wirklich  zur  Entwicklung  ge- 
llten Keime  aufstellen,  sobald  es  sich  um  eine  Verwerlhung  dieser 
Bn  für  die  allgemeinen  statistischen  Verhältnisse  des  Thierstaates 
WL  Aber  auch  nach  diesem  reducirten  Maassstab  stellt  sich  eine  bei 
Arten  jenes  Minimum  weit  überbietende  Fruchtbarkeit  heraus,  wie 
■csfen  LeucKART's  Tabelle  lehrt.1  Suchen  wir  nun  zunächst  die 
iftfogischen  Momente  auf,  welche  die  verschiedenen  Grade  der 
ttWfceii  bedingen.      Die  Fruchtbarkeit  eines  Thieres  ist  offenbar 

**,  pbjr'ioJ**1«-  4.  Aafl.  rr.  59 
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um  so  grösser,  je  beträchtlicher  die  Men_ 
dungsmaleriaU,  und  I  je  grösser  die  Anzahl 

welche  aus  eine!  gegebenen  Ouanlität  jene>    M 
anderen  Worten ,  je  geringer  die  aus  dem  mütterlit 
strittenen  Bedürfnisse  je  eine«  Keines.1     Betd 
i'iinrim-in  üflofsuge  beä  verschiedenen  Thtsren 
aus  den  Combi  na  üonen  verschiedener  Grössen  dei 
rorhaadeneo  Differenzen  Her  Fruchtbarkeit  resulürem 
Factor,  die  Menge  des  vom  Multerlbier  prod 
jeu  ngsmalcrials   betrifft,    so  müssen  wir  V0n   der 
gehen,  dasfl  dieses  Materie]  eine  Ausgabe  des  indivu 
ist,  welche  seinem  eigenen  Bestand  nicht  zu  t.ule  korr 
lung  derselben   bedarf  es   daher  eines  Uebeischu->e 
über  dasjenige  Unantum,  welches  der  l nlerhalt  de 
in  Anspruch  niumit,  wenn  letzteres  nicht  durch  Bai 
Minor  Sul»istt  nznuilel  zu  Gunsten  de 
werden  soll.     LkdoueT  hat  die  Menge  dieses  I  • 
grosse  Reibe  Ibieri scher  Haushaltungen  direct  zu 
den  er  bei  den  einzelnen  Gattungen  das  Gewicht 
<la>  Gewicht  eines  Ketntee  in  dem  Zustande,  in  welch 
liehen  Organismus  verlässt,  d.  i,  alsu  die  Menge  de 
I  Hill  vidi  min    verwendeten   mütterlichen  Materials   und 
Zeitraum  eines  Jahres  producirlen  Nachkommen 
man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl   d 
cirten,  mi  erfahrt  man  die  absolute  Menj 
didnuin  erübrigten  Zeugungsmaterials,  ab 
welche  man  nun  noch,  um  vergleichsiahi  he  zu 

lieh  auf  ein  gleiches  Maass,  d.  i.  aal  die  Gev\n 
thieres  zu  reduciren  hat.  Es  versteh I  sich  WM 
Weise  nur  sehr  ungefähre  Werlhe  erhält,  da  dir  rnizeli 
zum  Theil  nur  approximativ  ausführbar  sind,  und  heu 
kungen  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art  w 
Beispiele    aus   Lkkmkts  Tabelle  zur  Erläuterung 
methode  und  als  Belege  für  die  Resultate.      Nehmen 
menschliches   Weib   vi  l)  Grmm 

kommen  von  40ÜU  Grmm.  produetrt,  so  betrag 

l  3  a/n  de>  mültiTln  Inn   Or. 
90,000  Grtn in 

Grmm.,  also  m  Sumii  Zcn 

53°/0»  bei  dem  M 

tnilr  ueln  heim  Bussard  l.V  r  I 

beim  Leghuhn  l  Grmm. 

Grmm. )  ä00g  ,,:  unter  den  AiBpWM  Fr** 

liehen  1  neugung  von  2800  Nachkommen  doch  nur 
Wogelnat  unter«! 

hei  Schteihe  tun  löOJOi 

ILumg  mit  47.000  Eier»  28*/r     Ana 


FRUCHTBARKEIT.  931 

ien  wir  nur  ein  einziges  extremes  Beispiel:  eine  Bienenkönigin 
irt  jährlich  etwa  ll,UOO%  Bdduugsinaterial,  also  22  mal  so  viel 
Leghuhn,  wie  Lelckart  neuerdings  ermittell  hat.  Er  liezeichnet 
die  Bienenkönigin,  bei  welcher  der  in  Hede  stehende  Factor  so 
hoch  ist,  als  eine  Art  Eimascbiue,  deren  Thätigkeit  fast  ganz  in 
oduetion  von  Eieru  aufgeht.  Es  fragt  sich  nun,  von  welchen 
iten  im  individuellen  Haushalt  die  mögliche  Grösse  der  Erspar- 
ibhängt,  welche  Umstände  z.  B.  beim  Leghuhn  die  jährliche  Er- 
ng  des  Fünffachen  seines  Körpergewichts  für  die/eugungsausgahen 
i  machen,  während  letztere  beim  Menschen  und  vielen  Thieren 
i  zu  einem  kleineren  oder  grösseren  Bruchtheil  des  Körpergewichts 
ungen  werden  können.  Im  Allgemeinen  lautet  Luickart's  A Hi- 
erauf: „Je  günstiger  sich  das  Verhältnis  zwischen  Erwerb  und 
uch,  die  Bilanz  zwischen  den  Einnahmen  und  Ausgaben  gestaltet, 
clineller  wird  ein  Ueberschuss  herbeigeschafft,  desto  mehr  das 
gelegte  Capital  in  bestimmter  Zeit  anwachsen. '*  Trefflich  weist 
nn  die  speciellen  Brancheu  des  individuellen  Haushalts  nach,  von 
hauptsächlich  die  Gestaltung  der  Bilanz  bestimmt  wird.  Die  kost- 
le  Function  des  thierischeu  Organismus  ist  die  Bewegung;  die 
umg  der  Muskeln,  der  Wiederersatz  ihrer  durch  die  Thätigkeit  unt- 
en Bestandteile  beansprucht  das  meiste  Material,  und  bestimmt 
ar  die  Grösse  der  meisten  übrigen  Ausgaben.  Je  grösser  die  Last 
Lzu bewegenden  Körpers,  je  umfangreicher,  energischer,  häufiger 
haltender  die  durch  die  Lebensweise,  Nahrungserwerb  u.  s.  w. 
ndig  gemachten  Bewegungen,  desto  beträchtlicher  ist  der  Consuin 
iährungsmaterial  für  die  Muskeln.  Es  erklärt  sich  daher  die 
ire  Menge  des  Zetigungsmaterials  bei  grösseren  Thieren  überhaupt 
in  ungünstigen  Verhältniss  zwischen  der  zu  bewegenden  Masse 
;r  Grösse  der  Bewegungskraft,  da  mit  der  zunehmenden  Grösse 
rpergewicht  im  Cubus,  die  Bewegungskrafl,  welche  dem  Qu  er- 
der Muskeln  proportional  ist,  nur  im  Quadrat  wächst.  Die  ge- 
n  Umstände  erklären  ferner  die  grössere  Prodtictivität  eines  Leg- 
der  eines  Zugvogels,  oder  noch  mehr  derjenigen  einer  Fledermniii 
iber,  welche  gewisse  bei  den  Vögeln  die  Anstrengung  beim  Flieget 
idernde  Organisationsverhältnisse  entbehrt.  Es  erklärt  sich  leruei 
m  Bewegungsaufwand  die  ausserordentlich  geringe  I'rodiictmü 
Zugpferdes  u.  s.  w.  Während  su  auf  der  einen  Seite  die  unter- 
che  Grösse  gewisser  Ausgaben  eine  Ersparniss  bej;üii*tigt  od*fi 
rächt  igt.  köunen  wir  auf  der  anderen  Seite  die  factitrheu  Frueln 
UdilTerenzen  zu  einem  guten  Theil  auch  auf  die  güu»tigeii  ui#* 
stigen  Verhältnisse  der  Einnahmen  zurück  führen.  Wären  di 
«quellen  des  OrganiMnus  unbeschränkt,  so  da»*  unter  alki  l»i»- 
m  eine  beliebige  Anpassung  derselben  an  das»  Au>gabebuiix«  ni** 
rare,  so  würden  auch  mit  Leichtigkeit  selbst  bei  den  uuxiuitiU«*ei 
Itnissen  des  letzteren  Leberschüsse  zur  Bildung  tui  JMwäiiuc» 
)  erzielt  werden  können.  Allein  dem  ist  nicht  mj.  LrMew  auid* 
hmefähigkeit  gewisse  Gränzen  durch   die  Orgauiauuju 
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macbung  äusserer  Stoffe  erreichen,  i 
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slfte,  die  Grosse  der  Kesorplioosfläche  d  irohrei 

durch  ihre  eigene  bestimmte  Begränzung  drin  Bi 
bestimmte  uuübersleigliche  Schränke.     Zweii 
lachen  äusseren  Verhältnissen,  dass  durehau-  nh 
Eiiiuahiuvmaxiiiium  wirklich  streicht  wird,  und  dritte 
Tbieren   der  Erwerb   der  Einnahme  selbst   mti 
welche  mit  der  Grosse  der  Einnahme  steigen,  und 
der  vergrösserten  Zufuhr  theiiweise  aufheben.     Von  « 

punkten  aus  erklärt  Sieb   die  Erfahrung,    dass  «he  Prodi 

Batistbiere  uiit  dev  KeichJichkeit  dar  Nahrung  bis  zu  * 

gesteigert  werden  kann,  dass  oMsri  Ue  Th 

sind,   weh  he  ihre  Nahrungsmittel  zu  jeder  Zeit  in   re 
linden,   dieselben    nicht    ersL    unter  Aufbietung    h»  i 

anstrenguogeti  aufsuchen  und  sich  aneignen  n 
Allgemeinen  die  Nansenfresser  fruchtbarer  als  die 
letzteren  i\w  eigentlichen  Rauhthiere  am  wenigsten  prod 

Weil  Differenzen  als  die  Produi 

Tfaiefgattungen  an  Bildungsmattrial  bietei  der  sweita  Ka 
barkeit:  die  Grosse  der  embr)  onalen  Bedürfm»! 
Worten,  die  Ausgabe  des  mütlerJichen  Organismus  für  j 
dhiduum.   Es  lehrt  dies  schon  eine  oberflächliche 
gleich  der  Verhältnisse  beim  Menschen,  wo  nicht  allein  4 

ihri  ich   producirteri   / 
einzigen  Individuums  verwende!  und.  sondej 
vollendeter  Entwicklung  Zeil  ko?! 

nisinus  ist,  mit  den  Verhältnissen  beim  l-rusch  z,  B.,  b 
die  jährlich  verausgabten  15,5a/0  2* 
Individuen  verlheilen,  so  d.<  theo  nur  (i 

kommen.     Elickakt  hat  eine  Tabelle  für  die  Grö**e  d 
Bedürfnisse  der  verschiedenen  Thiere  umnitt 
duclivität  des  Mutlerkörpers  benutzten  l1  echoe) 

Maass  dieser  Grösse  das  Gewicht  eines  ueugeboc« 
in  Procenten  des  Mutlergewichls 

Grosse,  um  einige  Beispiele  au  nennen,  im  dm  Men 
Im  d.is  Schaf  20°  ...  für  d,is  Meerschweiurhüti  *o/^  fön 
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in:  bei  den  Säegetbieren  beträgt  die  io  R*de  stehende  Grösse  10 •0. 
len  Vögeln  8%.  b*»i  deo  beschuppten  Amphibien  5*0.  bei  den 
cn  0,312°  9.  bei  den  Piadostomen  5  :d.  bei  den  Knochenfischen 
■/q.  Bei  den  wirbellosen  Tbieren  stellen  sich  durchweg  niedrige 
he  heraus.  Je  grösser  die  Individuenzahl,  auf  welche  der  mütter- 
Organismus  das  eriibrigte  Material  Tertheilen  kann,  desto  grösser 
rochtbarkeit:  da  dieses  Verhält niss  bei  den  niedrigen  Thierclassen 
r  günstiger  sich  gestaltet,  sehen  wir  auch  im  Allgemeinen  die 
fttbarkeit,  d.  h.  die  Zahl  der  von  einem  Individuum  gelieferten 
l  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Thierreihe  in  enormem 
»zunehmen,  trotzdem  dass  die Gesammtmenge  d*>s  Bildungsmaterials 
liedrigen  Thieren  zum  Theil  geringer  als  bei  Vögeln  und  Säuge- 
rn ist.  Inwiefern  die  Vereinfachung  der  Organisation  die  Grösse 
mbryonalen  Bedurfnisse  zu  vermindern  vermag,  lässt  sich  nur  in 
Deinen  Andeutungen  sagen.  Je  einfacher  der  Organismus,  je  we- 
complicirt  seine  einzelnen  Apparate,  desto  kürzer  ist  die  Dauer  des 
cklnngsprocesses.  desto  geringeres  Material  ist  zu  seiner  Durcb- 
Dg  erforderlich.  Eis  ist  aber  noch  ein  zweites  Moment  von  wesent- 
1  Einfluss  auf  die  Grösse  der  embryonalen  Bedürfnisse,  d.  i.  der 
cklungsgrad,  in  welchem  die  Jungen  geboren  werden.  Die  Aus- 
der  Mutter  für  je  ein  Individuum  werden  notbwendig  um  so  ge~ 
',  je  unvollkommener  der  Zustand,  bis  zu  welchem  der  Reim  die 
»Hang  des  Entwicklungsaufwandes  von  der  Mutter  beansprucht. 
viel  ob  diese  Entwicklungsstufe  innerhalb  des  mütterlichen  Orga- 
is oder  erst  ausserhalb  mit  Hülfe  der  erhaltenen  Mitgift  erreicht 
Der  Mensch  wird  in  vollendeter  Entwicklung  geboren,  bezieht 
allein  bis  zur  Geburt,  sondern  auch  nach  derselben  alles  Ernäh- 
material  ausschliesslich  von  der  Mutler,  kein  Wunder,  wenn  daher 
mbryonalen  Bedürfnisse  beim  Menschen  und  den  Säugethieren 
aupt  sehr  beträchtlich  ausfallen:  die  Zahlen  Leccrart's  sind  ent- 
len  zu  niedrig  für  dieselben,  da  sie  ohne  Berücksichtigung  der 
len  Ausgabe  des  mütterlichen  Organismus  an  Milch  zur  Ernährung 
partum  berechnet  sind.  Einen  auffallenden  Beweis  für  das  in  Rede 
ade  Ahhängigkeitsverhältniss  liefert  eine  Vergleichung  des  Huhns 
^rösches;  bei  ersterem  betragen  die  embryonalen  Bedürfnisse  5°  #. 
tzterem  nur  0,008  °/0  des  mütterlichen  Körpergewichts.  Es  erklärt 
diese  Differenz  zu  einem  kleinen  Theile  aus  der  allgemeinen  Ver- 
denbeit  der  Organisation  beider  Thiere,  zum  grössten  Theil  aber 
lern  Umstände,  dass  das  Huhn  genöthigt  ist,  dem  Ei  das  sämmlliche 
rial,  welches  dasselbe  bis  zur  vollendeten  Entwicklung  des  Embryo 
rf ,  mit  an  die  Aussenwelt  zu  geben,  während  das  Kroschei  nur  eine 
kleine  Mitgift  zur  Grundlegung  für  den  Embryo  erhält,  das  übrige 
rial  dagegen  von  der  Aussenwelt  bezieht.  Wahrscheinlich  reicht  das 
(ertiche  Material  nicht  Pinmal  vollständig  bis  zur  Ausbildung  jener 
»Ukomraenen  Larven  form,  in  welcher  der  Embryo  das  Ei  verliest 
»De  eigene  Wirtschaft  anzufangen,  aus  selbständigem  Erwerb  seine 
tabtlichen  weiteren  Ausbildungskosten  zu  bestreiten.     Eine  selche 
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stiefmütterliche  Begabung  des  Eies  vom  Muü> 
Grade  bei  Wissarthieren  als  bei  Landthieren  m 
weit  günstigere  Verhältnisse  Für  eine  frühzi 
aufnähme   von   aussen    den    noch    unvollständig 
oder  Embryonen,  oder  ^Larven"  darbietet,  sh 
Gesichtspunkt  sticht  Leucjurt  die  empirisch  cons 
barkeit  der  Wasaerthiere  im  Allgemeinen  den  I 
zu  erklären. 

Soweit  die  physiologische  Begründung  dei 
nur  einen  kurzen  Blick  auf  die  Leleolog 
wir   die   Erhaltung   einer  jeden  Tbierart   in   einer  oh 
Individumzahl  ah  Nalurzwcrk  hin,  B6  «  ir  ftj» 

Proportionalität  swiscfaen  Vergänglichkeit  und  Prtdttw 
zeloen  Arten  erwarten.     Wir  werden  eine  im 
uolhwendig  finden,  }•  schwieriger  BS  den  Keimen  gen 
ihrer  vollendeten  Entwicklung  erforderlichei 
finden,  je  mein  derselben  zu  Grunde  gehet))  bcrfOi 
als   Ersatzmänner   der   unl 

ii,   und   selbst  neues  Material  zur  Erhaltui 
erreicht  haben.    Bei  einer  Tbierart  z,  B.* 
Keimen  nur  einer  wirklich  zum  vollkommenen   i 
du u m  wird,  erscheint  uns  die  Begabung  mit  einei 
Fruchtbarkeit  am  Platze,  einer  Art  gegenüber»  bei  we 
Keimen  im  Durchschnitt  einer  zur  vollen  Ausbilde 
im  Haushalt  der  Art  gelangt.    Die  äusseren  Uo 
Erhöhung  der  Vergänglichkeit  der  Keime  und  der  an 
duen  eine  entsprechende  Höhe   der  Fruchtbarkeit    foi 
mannigfacher  Art,  und  hegen  bei  vielen  TW 
die  teleologische  Erklärung  des  bei  ihn«  i 
gredes  aus  diesen  Umstünden  von  selbst  aufdr 
sein  Standpunkt  aus  die  ungeheure  Fruchtbark 
wenn  wir  bedenken,  dass  von  Millionen  aus  dem 
Urierea  entleerten  Keimen  höchstens  einigen 
Unrchlaufung  verschiedener  Netaroorphoeen  in 
einzuwandern,  um  daselbst  ihre  Entwicklung  rn  voll 
eine  grössere  Fruchtbarkeit  überall  erklärlich  erstheil 
heftige  Verfolgung  durch  überlegene  Feinde,  eine  maof 
mit  Schutzmitteln  gegen  dieselbe  (Wallen  oder  günstig« 
hältnisse,  oder  unzugängliche  Zufluchtsorte I  b< 
vielleicht  keine  einzige  Tbierart  sich  finden 
Anhaltepunkt  in   den  allgemeinen  L«  heu  Verhältnisse! 
logische  Begründung  ihres  Fruchlbarkeitsgrade> 

re  Durchführung  dieser   Betrachtungen   win 
führen.  Das  evidente  Resultat  dn  hgängig^- 

^Machen  Fruchtbarkeit  und  Ye: 
wen  die  Beobachtung  turftckraidil,  die  Zahl  der  leben 
ttaiiui,   aber  auch  die  Individuenzahl  der  nie»- 
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VON  DER  GESCHLECHTLICHEN 


ERSTES  KAPITEL, 
VON  SCHLECHT! 


f.  267. 

Atigemeine  Charakteristik  der  Geschl 
im  Vorhergehenden  das  Wesen  der  geschlechtlichen 
uns  im  Folgenden  ausschliesslich  beschäftigen  wird, 
Vereinigung  zweier  diflerenter  Lhterischei  3 
Ei  bezeichnet  wurden,  gefunden.  Die  Production 
anderen  dieser  beiden  Secrete  charakterisirt  das 
individuellen  Organismus,  und  zwar  bildet  die  Seeretion 
bexeicbneten  Mischung  das  wesentliche  Merkmal  d 
schlecht* ,  die  Bildung  von  Eiern  das  des  weil»  1  < 
Saamen  und  Ei  werden  dem  entsprechend  sie  mannt  ii 
liehe  Geschlechts  Stoffe  bezeichnet.  Alle  ül 
schiedenheiten,  d.  h.  alle  übrigen  Eigentbümlicbk 
und  der  Lebenserscheinungen,  welch«  ichiedeiltr  i 

denem  Grade  bei  verschiedenen  Tbiergatlungen  coi 
mtnnlieher  und  weiblicher  Geschlecbtsstolh  bei  einem 
h linden  sind,  können  nur  als  unwesentliche  betraeh 
giebt  Tbiergattungen,  hei  welchen  alle  Geschlecht! 
die  einzige,  allein  charakteristische,  das  Vorhand« 
Saamen  in  den  völlig  gleich  gebauten  Geschh 
Es  giebt  ferner  zahlreiche  Gattungen,  be  n  der 

ganismus  gar  kein  speeifisches  geschlechtliches  t ! 
derselbe  gleichzeitig  mit  der  Production   beider  «ieschl« 
tragt  ist    Wir  wollen  im  Folgenden  Bedeutung  und  YV. 
liehen  und  unwesentlichen  Geschlechtsferschiedenheilei 
digen  versuchen. 

Obenan  steht  der  scheinbar  paradoxe  Satz,  dass  alle 
Verschiedenheiten  ohne  Ausnahme  nur  Modi fic 
i  M  her,  bei  den  Geschlechtern  gemeinsamer  Gn 
sind;  es  giebt  keine  dem  männlichen  oder  weiblichen 
schliesslich  angehörige  Eigentümlichkeit,  welche 
Analogen  im  anderen  Geschlecht  aufzuweisen  hfiU 


Ei  sind,  wie  seh 
als 


on  angedeutet,  nur  verschieden« 


dentisch  zu  betrachtender  Keimzellen,  und  i1 
ollständig  analoger  aus  identischer  Anlagi 
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ite.  Wir  werden  unten  die  Beweise  für  diese  Analogie  von  Saamen 
ii,  Hode  und  Ovarium  bei  der  Betrachtung  ihrer  Genese  beibringen. 
Ile  übrigen  Geschlechtsverschiedenheiten  ist  es  leicht  zu  beweisen, 
e  mittelhar  durch  das  Vorhandensein  des  einen  oder  des  anderen 
mgsstoffes,  durch  die  Verpflichtung  des  individuellen  Organismus, 
e  Herstellung  aller  Bedingungen,  an  welche  die  Erfüllung  der  phy- 
ischen  Aufgabe  des  ihm  zuertheilten  Keimstoffes  geknüpft  ist,  zu 

d,  bedingt  sind,  ebenso  leicht  aber  auch,  für  jede  solche  männliche 
reiblicbe  Zeugungseinrichtung  das  Analogon  im  anderen  Geschlecht 
inden.  Nur  wenige  Beispiele.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von 
bd  ist  das  Zusammenkommen  beider  Geschlechtsstoffe  innerhalb 
eiblichen  Organismus,  ohnweit  der  Bereitungsstätte  der  Eier,  noth- 
g  gemacht,  sei  es  durch  den  Umstand,  dass  das  befruchtete  Ei 
vollständige  Entwicklung  innerhalb   des  weiblichen  Organismus 

läuft,  sei  es  durch  die  Umhüllung  des  Eies  bei  seinem  Uebergang 
Aussenwelt  mit  für  den  Saamen  impermeablen  Schutzhüllen,  oder 
cberung  der  Vereinigung  beider  Stoffe,  welche  sich  in  dem  äusseren 
m  leicht  verfehlen  würden.  In  allen  diesen  Fällen  waren  Apparate 
eberfübrung  des  Saamens  in  den  weiblichen  Körper  und  seiner 
rag  zu  den  Eiern  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  nothwendig 
hl;  wir  finden  dieselben  in  den  mannigfachen  activen  und  pas- 
Begattungswerkzeugen  der  Männchen  und  Weibchen.  Wie  himmel- 
erschieden  erscheint  auf  den  ersten  Blick  das  active  Begattungs- 
des  männlichen  Säugethieres ,  der  Penis,  von  den  passiven 
en  des  Weibchens,  Vulva,  Vagina  und  Uterus;  und  dennoch  lehrt 
e  Entwicklungsgeschichte  der  Genitalien  auf  das  Unzweideutigste, 
ler  Penis  des  Mannes  identisch  mit  der  weiblichen  Clitoris,  das 
im  identisch  mit  den  grossen  Schamlippen,  die  vesicula  prostatica 
.beide,  Uterus  und  Tuben.1  Ueberhaupt  stellt  uns  nichts  leichter 
»n  richtigen  Standpunkt  bei  Betrachtung  der  Geschlechts  verschie- 
den, als  die  Wahrnehmung,  dass  ursprünglich  alle  Embryouen 
ilechtlich  vollkommen  indifferent,  dem  entsprechend  von 
I  aus  nach  einem  anderen  Plane  aufgebaut  werden.  Nachdem  der 
jo  bereits  in  allen  Haupttheilen  angelegt  ist,  ohne  dass  sich  eine 
itung  geschlechtlicher  Differenzirung  zeigte,  entsteht  in  seiner 
»höhle  und  ausserhalb  ein  Complex  eigentümlicher  Gebilde,  die 
Hage  des  späteren  Genitalapparates,  in  ganz  gleicher  Form  bei 
Embryonen.  Auch  diese  erste  Grundlage  ist  noch  als  indifferent 
(trachten,  als  befähigt,  entweder  zu  einem  weiblichen,  oder  zu 
i  männlichen  Genitalapparat  sich  umzugestalten,  und  zwar  lediglich 
i  kleine  Abänderungen  in  dem  Entwicklungsgange  ihrer  einzelnen 

e,  Verkümmerung  oder  Stehenbleiben  auf  niedrigen  Stadien  ga- 
ff Tbeile  bei  dem  einen  Geschlecht,  die  bei  dem  anderen  vorzugs- 
i  weiter  entwickelt  werden  u.  s.  w.  Manche  Geschlechtseigen- 
Kchkeil  kommt  sogar  erst  in  späteren  Lebensperioden,  im  erwach- 
'  Thiere  zur  Ausbildung.  So  sehen  wir  beim  Menschen  einen  grossen 

der  GeschlechUeigenthümlichkeiten ,  alle  jene  auffallenden  Vor- 
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>rhieden  leiten  Her  Knrperfurm  und  Ausbildung  ein 
Ujganens\sleme,  welche  dein  ganzen  Körper 
aufdrin :keii,    erst   in   späteren   Lebensjahren.    heim   Ma 
18«  Lebensjahre,   bei  der  Frau   etwas  früher,    plöttik 
rationell  des  \Vaeh>lhums  und  der  Ernährung  zu 
erhalten  die  Gewiseiteil   der  geschlechtlichen   Bede«! 
/uiu  Tlieil  in  keinen  offenbaren  Zusammenhang  mit 
keil  zu  bringenden  Eigen llnimlichkeilen  durch  die 
diese  L  in  Wandlungen  mit  der  ersten  lYodiictiuu 
Goachfechtaitoffa    in   den   Geachlecbtadrfteen    leillic 
und  ausbleiben . ,  wenn  diese  Producliou  dun  h  irgeti 
gellem nit  wird. 

Welche  Momente  sind  es,  welche  die  geecblechtltcl 
jener  indifferenten  Dranläge  der  eigentlichen  ßesctllech 
Folge  davon  die  Ausbildung  aller  übrigen  Geseblecli 
bedingen?    Sind  es  äussere  zufällige  Momente,    H 
sie  in  den  Gang  der  Entwicklung  eingreifen,  au  den  Eml 
oder  sind  sie  innere  Momente,  welche  im  Ei  präeiistirei 
und  erst  später  ihre  Wirksamkeit  beginnend?    Ist  also 
Irotz  der  anscheinend  indiflerenten  Anlage,  doch  prldei 
Sind  es  die  Eier,   die  schon  bei  ihrer  Anlage  od 
irgend  welche  Bedingungen  des  spateren  < 
geschieht  die  Geschleehtsbestimniung  hei  der  II 
Weise?    Das  alles   sind  zur  Zeil  noch  uneol 
Beantwortung  wiederholt  versucht  worden  ist;  kei 
Vermutbungen,  welche  sich  auch  nur  auf  di 
samen  Momente,  nicht  auf  das  Wesen  ihrer  Wirkt 
unzweideutige  Beweise  gestützt.*     Die  niei>,« 
luiren  die  Prädestination  des  Geschlechts  w< 
Befruchtung  au.  Fabeln  der  älteren  Zeit  wie  die^  das*  der  i 
und  der  rechte  Dode  Ei  und  Saamen  für  das  eine,  ik  U 
das  andere  Geschlecht  bereiteten,  können  wir  H§ 
•Öfterer  Zeit  haben  sich  folgende  Anschauungen 
Ploss   hat  aus   einem   mit  grosser  Sorgfalt  ge*aitv 
Material  über  da>  Vei  häituiss  der  Geschlechter  der  >^ 
schiedenen  Ländern  zu  verschiedenen  Zeiten 
em  leberwiegen  der  Mädel  mit  günstigen 

fruchtbaren  Jahren,  billigen  Fleiscbpreisen  n^ 
wahrend  m  ungünstigen  Jahren  ein  hualientf 
glaubt  daher,  dass  eine  bessere  Ernährung  de» 
wo  klung  zur  Bildung  weiblicher,  eine  dürftig^^ 
mäimlirher  Nachkommen  führe.  Dieser  An$v^5^^  | 
sehe  Erfahrungen  und  insbesondere  die  '\  v^\\  , 
worden,  dass  im  Allgemeinen  in  allen  Läu<\ 
Verblkoisa  beider  Geschlechter 

«in  geringer  üebereebass  des 
eoifeUnl  erhalt,  ein«  TbaUache,  welche  < 
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grad  des  Eies  nicht  iiiizwf*if«-lliaft  dargethan   ist» 
Doch    nicht   an    der   Zeit,    die  nähere    Ergrünriung 
welchem    diese  Abhängigkeit  beruht,   zu   versuchen 
Versuche  an  ein  Factum  angelehnt,  welche«  allerdings 
Beziehung  der  Befruchtung  zur  späteren  geschieh 
des  Eies  beweist,  d,  i.  das  Factum,    des«   hei 
denen  sich  Pnrthenogenesis  findet,  aus  den  hefruch 
nur  Nachkommen  des  einen,  aus  den  unherr lichteten 
anderen  Geschlechts  erzeugt  werden.     Allein  eii 
dieser  Beziehung  des  Saaniens  wird  dadurch  vorhin  h 
hei   der  einen  Tliiergattung  die  Männchen ,   her  ar 
sind,   welche  sich  aus  den  unbefruchteten  Eiern 
unten  erörtern  werden.5 

Je  höher  und  coniplicirter  die  Organisation 
zah'lreii  her  und  ausgeprägter  finden  wir  im  Allgeme 

ehieelenheilen,  welche  die  Gegenwart  männlich 
Keimdrüsen  im  individuellen  Organismus  mit  sich  bi 
Betrachtung  dieser  Verschiedenheiten  der  Organisati 
verknüpften,  oder  richtiger»  sie  bedingenden  versdne 
im  Dienste  der  Zeugung  fuhrt  uns  zu  einer  richtig 
Dualismus  der  Geschlechter  einerseits,  d.  h. 
h e  i  d  e  r  Z  fl  u  g  litt  g s s t  o f  f e  u n d  d  er  Z  eu  g  u n g s  g e sc 
Individuen,  lehrt  uns  aber  auch  andererseits  di< 
Anzahl  von  Thiergattungen  conafatirte  Vereinigi 
schleehtsstoffe  und  der  fOH  ihnen  bedingten 
einem  Individuum,  den  sogenannten  Her  map! 
kliren,  war«  es  «Mich  nur  nach  teleologischen  PH 
luri£  der  1  rnchlbarkeitsverhältnisse  haben  wir  die  f 
schlechtsslofTe  als  eine  Ausgabe  des  thierischen  \ 
gelernt,  deren  Bestreitung  die  Eruhrigung  eines  Hebe 
Theil  enormer  Grösse  über  den  Bedarf  des  indtvidu< 
fordert.  Wenn  auch  die  dort  angestellten  Etechoongfl 
die  bei  Weitem  beträchtlichere  Ausgabe  der  weiblM 
Stoffe  bezogen  waren,  so  bedarf  es  doch  keiner  nähere« 
die  Produ  ction  des  Sa  amen  s  ganz  von  dem- 
heurtheilen  ist,  Ist  auch  an  sich  die  Saamenbereita 
Ausgabe,  so  kommt  sie  doch  wohl  in  Betracht, 
grösseren  Ausgabe  der  Eiroalei  ddbt     Dfc 

Ausgaben  an   einen   einzigen  Haushalt  eis. 
Last,  welche  nur  da  erträglich  ist,  wo 
Fruchtbarkeit,  oder  g»  mbryonaler  H< 

oder  wo  der  individuelle  Haushalt  bei  giin 
nahmen  verbäitnissmässig  geringen  Aufwand  J 
nimmt    Wo  dies  dagegen  nickt  der  Fall  »st,  wo  j 

uten  Umstund  <osse  Fruchtbarkeit  i 

die  Complicirtheit  und  Kostspieligkeit  dei 
*ulneUeu  Lebens  die  Ersparnis*   von  l  ebmMmm  I 
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innerhalb  eines  Organismus  ebenso  physisch  unn 
Neheneinaudei  'beliehen  dreier  Saure  und  freien  Alkali 
ki  iL     Man  betrachtete  männliche  und  weibliche  ludivit 
gesetzt  |ki];ii  isirt  <hm  h  die  polaren  Gegensätze  der  4ie: 
Ks  beruhten  alle  diese  \ 'orslellungen  auf  ipri 
>■  hauungen  i  keineswegs   auf  physiologischen  Tli 
heachtenswerther  Beweis  für  die  physiologische  Li 
einanderbeslebeus  bei«1  dechler  in  einem  Hmi&I 

worden,  und  hat  nie  geführt  werden  klauen; 
beweis   geführt   durch    die  unbestreitbare   Beohachtui 
Exiateni   deti  Heimaphrodilismus   bei  zahl  In 
loser  Tbiere-,  Thaisarheu,    welche  ebenso   wie  <! 
Pflanzenreiche  auf  keine  Weist  im  Sinne  jener  Gegen 
werden  Manen«   hass  das  facliscbe  Vorkommen  des  II 
keinen  Einwand  gegen  die  Aufladung  des  Dualismu 
ArheiutheiluiiK  begründet!  liegt  auf  der  Hand,  V^ 
ii,  die  Notwendigkeit  «ler  Theilmig  als  ein 
rieeben  Organismen  hinzustellen,  haben  im 
diese  Notwendigkeit  mit  da  roraaiffenrtu .  ive  in  I 

(ioUdluiig  der  Einnahme   und  Ausgabe,   oder  zu  helr 

aufwände*  d»->  inihv idurllru  Haushalte?*,  oder  ZU 

>pi  nebten  geschlechtlichen  Aussahen  der  einzelne  Or| 

lür  die  tiogelheflia  Leal  erscheinen  müsste.     \\ * m 

WO  diese  ungünstig  n  Ums  linde  wegfallen,  hetmaphrod 

heider  Coechlecbtef  nicht  nur  möglich,  solidem 

\  rrciiilat  'hung  erscheint,  so  lär-  ur  die  Hl 

pbrodkischen  Thiergattimgen  die  phystolog 
selben   begründen,  nachweisen,  da^s  «»hue  sje   <li»-   \ 
lieschlechtsstofle,   also  die  conditio 
möglich  oder  nur  durch  seltene,  bei  etm 
Rechnung  zu  bringende  Zufälle  möglich  g< 
\i al  mau  siefi  längst   mit   der  teleologisch* 
diuetuus  beruhigt,  das*  derselbe  dm«  h  di 
km  bedingt  was,  w&hrend  man  die  Erklärung 
achleieti  passiven  Bewegungen  der  lies*  hl<  chlsslofl 
ff.  fand.      Von  demselben  Slandpunk 

naphroditismus  bei  solchen  Thiel 
fcntoaoen,  einsiedlerisch  in  fremden  l 
demnach  nie  ein  Verkehr  männlicher  und   i 
Uelmf  der  Zusammen  führiiui  u»eu  und  Ei 

ci  scheint  ferner  geboten  bei  Th ieren,  welche, 

mot ion  entbehren,  und  unter  \erh 

imiiienlrelbh  An  tun  . 
liolfe  in  .Miw.li  in 

f         hrlich  erscheint  dagegen  der  Herrn..; 
Dualismus  erkUrbch  bei  suj  nden 

sind,  und  im  Wasser  leb. 


ii.  HERMAPHRODITISML'b. 

r  die  gleichzeitig  von  Männchen  und  Weihen»-!    u«-      .m  — 

?n  Eier  und  Saanien  begegnen.     Freilieh  j:i»-Ji:  ••    »nt-     -...    ,...,. 

aphroditischer  Thiere,  bei  denen  wir  wM^-iinn    n«f      •■!.•■ 

i  teleologischen  Gnind  für  den  IleriiiHphioditi^ihu    -,••;.■ 

solche,  bei  welchen  nicht  nur  der  gegen^iliy*   T» ••!■.•! 

n  nicht  erschwert  ist,  sondern  sogar  regeiuia-M..    «m.      ..     u.    .. 

litismus,  wechselseitige  Begattung  ve^chieoeii*"  in«-  -«»• 

..     Allein   solche  Ausnahmen   slossen   di<-   Ijii .;.-•.■       ,,•■     <■ 

enBeispiele  passenden  Erklärung  nicht  uu. :  •-  *»•»«.• 

in  den  Lebensverhältnissen  dieser  Ausnahm*-!  uu«-;  !>,..i, ».-...    t.  . 

i,  auf  welche  die  Teleologie  eine  befrifdi^'-iiu*  L;»;*'.: 

basiren  kann.     Darwin  glaubt,  das;»  hei  ül**-i   himu;..,.,,.  ....  .,    . 

en  und  Pflanzen  wenigstens  ausnahmt  ei*,i    im   />•    •     t,- 
ung,     Paarung    zwischen    verschieden«!.    jij«:mi.u.       .-  .1  .... 

i,  wenn  die  Species  nicht  dem  allmälij:»-!:  I  un-f  *.<.!,,   ..'.„.. 
teilt  als  allgemeines  .Naturgesetz  auf,  da-.-   ,*.i-i:,  u»^«.,*-. ... 

elbsl  für  eine  Ewigkeit  von  Generation»:!,  beJjuMii«;    »...,. 

eine  Anzahl  von  Thatsachen  an,  welrh«.   du     !«»•...-.      .,  .. 
Kreuzung  beweisen  sollen  und  macht  .»u'  ^*-wi*-    »•  ,.    . 
ders  bei  hermaphroditischen  Pflanzen  aulin*-!!.^. 
>rder ung  dieser  Kreuzung  bestimmt  bHia»  in»       .*•..*#.  ■■ 
Ibstbefruchtting  mit  dem  Princip  der  nauiin.  h-i  *,..  ., 
•,    d.  h.  eine  Species,  bei  welcher  di.  \»\\\*\k«\u  .   ^  .„_ 

Selbstbefruchtung  geschieht,  kann  Leih'    tu,.,..*.  . 
e    tlurch  Zuehtwahl   zur  Produktion   u»u*     rt ■•• 
ja  denkbar,  da>s  im  Verlauf  der  luri  &!•:»»'•./...:,  u%t, 
hinsweise   auch   Arten   entstehen,    »»it.,.. 
itismus  bei  der  weiteren  Uiflerenznui:;   .*•     -.. 
ligeii;  dass  es  wirklich  allgemeine.-  Im;*«--.,   -  .  ^. 

Selbstbefruchtung  zum  Unler^aiit  •*••:  rt-    -UJ 
nicht  hinreichend  bewiesen.4 
Jei  dem  Menschen  und  allen  huii*a|  "!_«»•- 
hmslos  Dualismus  der  Geschlecui*"     =..  „._.  . 
1,   deren  eines  die  Eier,  da:*  anu*i-    .....  _ 

rdem  mit  einem  Antheil  der  ünn^i  «-.w » 

lein  entsprechend  ausgeruht«*1.  1-      -..-    ,  a,,J 

eben  der  Gattung  bilden.     1-    w—   -^  ...  „^jf^ 

,ufgabü,    die   so  geschiedene!     *»-    —  Uurch 

der  ten  l-iiterMjchnng  aul  int*  tt<*t«iu_*  ..f  heben 

m,  den  Antheil  der  Zeu^um***»-  Aachen 

enbereiteuden .    und  den     »er»-  .zieren 

idueu    zugefallen    ist.    leM*«*»*-    .  leidet, 

r,  BedingungiMi  und   lieMii«m-  •-.  _  .  ],'ndes 

ßrtern.  -  scheu 

;,  seine 
1  lerus 
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1  üii*  indifferente  Anlage  der  Msan 

Theileo.     in   der   Bauchhöhle  au   L>e  \\ 

.  I»  iuii  Zoii   die   aogenanoten    Wotri 

(  Pi-iiunt  dialniereu,  Jacobson,  ITrnieren,  R.miikk).  die  ersten 
i  iwar  ihrer  Bedeutung  m»cli  V 
f,     der  wahren  Nieren  diu  ersten  Auswn 
Olren,    Jeder  solche   WoLry'sche  Köf| 
hohlen  Gang,  dem  WoLiVschen  ü 
oben  förmigen  Anschwellung  6  bli 
Umle  in  die  Allan  Luis  blase  einmündet 
Stock«  diese»  Ganges  entspring!  dil  ktli 

verlaufender,   geschiui 

i. n  Im  ii   (stellenweise  Oloincruli   bildenden)    ttlutgefie 
sind.     Da  eine  specielle  BabsykklfWgqgfa» 
unserem  Plane  liegt,  i  h  uns  etil  eine  naher 

i  interessanten  Organe  nicht  einlassen 
liehen  Arbeiten  von  Km  um 
3.  Ahih. ;  Schrift 

r    Königsberg  1839;  J 

Arch.  182»,  png, 
kiere*  IUI   I   pag.  83;  lii-'  aoir,  Kntm*  der 

r  stock 

ll-idrlluTK  1847  ;  die  erste  Entdeckonj 

genrmtiünis.  NalU  1774.  %  299)  U  mnn  du 

bis  Ha  tu  Kr  nac  >*S  lecs 

Seilen liiiuT«  len  nac 

■in    nach   Wimctts   Knt<! 
jWiiricii,   Zeitscfn,  f.  ajsft.  ZooL.   Bd.  IV.  ntt£.  125  D 
>d>  embryonales   Vusschetdtingsorgan  i=t  Für  M<  „'«■«liier*  um 

Interim  ist)  sc  he,    provie 
gleich  tu  beschreibende  v 

Am    inneren    !. 

a  ieaieh  liefe  ata  saattea 
förmig 

därmchen  diehl 

e  a  solider,  später  bvti 
genannte  M  okj.ler  sc  he  1 
eher  über   die  vordere  II" 

liange  herablaufeud.  oben  t; 

beaj  oder 
toisblase  einzumünden.     D 

rsic 
liisoriraiie  io 

ob  sie  später  m  mäntifklien 

I 
dem  einen  und  Audi  i 

" 
punkn 

(1     *     IU31 

nid  «BeacfUatas 

dein.      Diejenigen  Bi  h*-a  d^ 

welche  mit  ihren  Hoden  dem  Hoden  >eieti  tnit  »hm  aaai  ai 

I  ,t*  rfftfy 

-    ilsoir«lui»£ 

UaHttcaaUkkea   *u  einem  <*****   r*utc*io*u*   des  V 


alappen 
*aeaa  1 
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Die  «Seren  Rhoddar  rochen  des  W«m 

4««  Hoden  nicht  enrichru,   Vrfin:  ■  r  u  in 
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enweilfii    al«    mdinu'iii.iiv    Rl-Wlirn    nurli   uui   <i-.-:i    N<: ••!... 
ills  dem  Hml'.'ii  uiclii  aiiliwi'iult-n  iiiiiidd.t'im  h-i.  i»-!i.niii:!» 
;i«;  von  ihnen  einwickeln  >uli  a!»T  in  ähnlich»--!   \\  •■»"•     v.  ■■ 
,  wach&en.  bilden  Kiiiiuvl    und  >tfll*ii  mi  die  SM»i;»-n;i. .i.i--    <u> 
ieb«'iiliodiaii»   dur.      l>.-r  WiiuF'arhc  <iauu'   um    /im 
lüiiuliihi'ii  Keiindi  ür*e.  sein  nbrier  Tli»-il  zu  u-:i    «..•■. 
eb  entluden*  rhu  anzr».  »«.in  unterer  zum  rr.>  </»■/#  ##«.   :il 
chuiiiUt'ii.  den  Saauivii  blasen.     D-tMiki.:  m   >■  :.«   d. 
iiwickluii.;  in:tnnlicliei    S.-Mi,il.ij»[»;i:ati'  eni.-<lü»-d.i,   .•»      .■  .• 
Z   ZU    lilllliiii'.     Sein   uluTi-r   tu  a-i^s  tiiitzlicli   üIkm  d»*l    W  ■«  i' 
ltrr   Tlii.-i!  ti'liäh  Hih  »♦■iiii.>,.»-[j»  hiiuli^  iiiuh  Ki'i-i'  «  *  !  ■  .■ 
lim  neu  K.Hk'lp'U».  welch»-»  uii-i  .l.-n  \  <n  il*i  t  it  Hand  u*     V  •• 
lit  einem  Kn.»pfi.he!..  d-r  »■•«■.■:  ii.:iicii  MüKtiAdMM  h'i    H  ■.••■■ 
»piüij^lit.litf)  Eudk'ilb^ li».-:.!*  .-:.   beginnt,   im  u.v.-r.-i    \.-... 
siel)    innerhalb   dt?    B-ik-;.»    w-ilieu.      Di«;  in« •■•«■■.    | .,.  . 
»'selieij    (länge   veisciiii.»  !z«-:i.    wie   bei   dem    \\  •    :■ 
ein   uni-aaren  Kanal.   d»-!!»-i.  II».?:  im  Krwach»«.'.'i  «I 

Prnaiaia    eillSeyilil. •  ••?•.  ;je    B:.i?»\    Vt'siculti  ftriitftitn  n      

dt*r  v«.'i>clinnilz*:ij«f  n:::»i-.-  1..« .:  .:••!  Miku.i-u'm  \f-u  '*.- n :- «   / 
iiwickeli.  hat  K.  II.  Wfi!;  >Zh»t/(zc  zu  dnu  Htm  «/*//  o. . 
ccftt+wf/anv    Jim-',  "t.  Tu*.  I-     \  11.   da»  IVii^Iii  Ii«    I.I.im  n.  i    .( 
mt-l)    \\k-v  vt.f>icu'ü  ]tr'j*:u!\L'i  >'!■  ;i   Namen   uhms  /»</.«..  ui,„„ 
idic-icm  ijrade  als  b-...:.  Mvi.- !•■■;.   im  dirM-«.  «ii:-.i- 
lii<-i-«?ii   ^»-fi.ii«:-.:.  iji,J  ?•_■.:.■■  ■-  ■-..  —  :  «-.■!.«;»■  Idriuii.r  in-    i * . 
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HiPile  angriin*« 

«rüden   ein   uterua   d 

Sehen  Differenz»  rung 

Zelchnungei  s.   Iu»k 

I  lipile  beiderseiis  Ah 

#/  WuLFi**che  Elkh 
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Bildung  der  inneren  Genitalien  bei  b<  tilechi 

düSS   beim  MftUlie  dir    Wo  IQ   de 

rungsg-nng  de»  Keimdrüse  wrird,  br 

Nebennode  bleibende  B^i- 

über  jeder  Thnl  liehen  kpp 

sein  in    Ursprung  und    Kuim  aunlof' 

den  «UBiercn  ♦  ■  e  u  i  i  n  1 1 .  •  n 

findet  sich 

3m»- ii 

leren  Leibesendr  de*  Embryo  b 
wnndun^-  eine  Oeffnung,    durch  weh  h 

hintere  Ende  d et   Darmrohres  nach  missen  munden.     Bp4ls 
Mit  iel  fleische*  die  KloukcnbiUUinj  •  n,  eine  harmüff 

ihi    gelegi  ii«  n  ÜeönunK  dm  All« 
n  dn  M.n  tdüitn 
oder  Mueul«  tu  J 
öffnende  Parthie  der  AJIauiois  ifi 

welche*  zu  einem   liw_ 

\  usc  hwelli 
liiiiteiiföi in 

/    j^J  ,\       töngfiche  hI'ii 

I   la  1    / 

Um-  im   m  fi  u  u  ! 

Anbau-  ./«f*  «uj 

sie  dun  h    \\  uclisen   ii 

■  l 

(il«  ti-lisriiig  erheben  sich  mich  di 

i  und  verwachsen  ehenfnlls,   so  das«  die  de 
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entsteht.  Entsteht  ein  weibliches  Individuum,  so  wird  der  cyliudrischc 
dem  er  in  seiner  Entwicklung-  relativ  zurückbleibt,  zur  U  l  i  t  o  i  i  s.  die  ht-ideu 
;lche  getrennt  blieben,  zn  den  grossen  S  c  h  u  a  in  I  i  p  p  e  n  ;  die  Rinne  au 
iiche  des  C\  linders  schliesst  sich  nicht,  sondern  ei  weiten  sich  nach  a  zu. 
t  dehnen  sich  aus  und  bilden  so  die  kleinen  S  c  haa  ml  i  ppen  odei 
).  Schliesslich  verkürzt  sich  bei  der  Frau  der  sogenannte  sinus  urotfenitnlis 
!>»  er  zum  atrium  vaginae  wird,  in  welchem  einerseits  die  aus  den  Miku.f.r- 
reti  entstandene  Scheide,  andererseits  das  zur  Harnröhre  verengte  Anfangs* 
zur  Harnblase  gewordenen  Allantoisparihic  nach  aussen  Micli  ütl'net." — 
üniilii'lien  Kmnryunen  steigen  später  (beim  Menschen  im  8.  Monat)  die  in  der 
•  gebildeten  Hoden  in  das  Scrotum  herab.  Dieser  (iesccnsun  (csticuloium 
nach  K.  H.  Webers  trefflichen  Beobachtungen  iMrn.i.Hi's  Arch.  1847. 
nf  ganz  wunderbare  Weise.  Der  Hoden  liegt  in  der  Spitze  einer  dreieckigen 
Ite. mesorchinm.  von  deren  Platten  bis  auf  ein  kleines  Stück  fest  umwachsen 
ut/inea);  die  Basis  des  Dreiecks  beiludet  sich  au  der  hinteren  B.iuchuuud 
unten  bis  zu  der  Stelle,  wo  später  der  Leistcnkanal  durch  die  Bauchuau- 
h  bildet.  Dies  geschieht,  indem  sich  zwischen  den  Bündeln  der  Hauch- 
i  dieser  Stelle  eine  Blase  entwickelt,  welche  in  die  Länge  wäi  hst,  und  zwar 
Heren  Hälfte  in  die  entsprechende  Seite  des  Scrotums  hinein,  mit  ihrer  oberen 
eben  die  beiden  Blätter  des  Mesorehinm.  au  dem  vorderen  freim  Baude  der 
im  Hodeu  in  die  Hohe.  Dieser  obere  in  der  Bauchlellfalte  verlaufende  Theil 
teilt  das  sogenannte  yubernaculum  Ituntcvi,  L e  i  i b  a  u  d  des  H  o d  e  u  s  dar. 
usus  erfolgt,  indem  sich  dieser  obere  Theil  der  Blase  in  den  unteren,  im 
•lindlichen,  einstülpt,  und  dabei  sowohl  den  angewachsenen  Theil  der  Banch- 
s  den  Hoden  nach  sich  zieht.  Die  Kinstülpung  beginnt  nicht  von  dei  iu 
Ich  Hodens  befindlichen  Spitze  der  Blase  aus, 
i  der  mittleren  zwischen  den  Bauchmuskeln 
i  Stelle.  Octnien  wü  nach  vollendeter  Kin- 
ne Hälfte  des  Scrotum  a,  so  stossen  wir  zu- 

den  ursprünglich  in  dasselbe  hineingewach- 
I  der  Bluse  6,  sodann  auf  den  umgestülpten 
und  c  gehen  in  der  Leistenöllnung  ineinander 
tun  auf  den  eingestülpten  Theil  der  Bauchfell- 
llich  auf  den  nicht  mit  umgestülpten,  dem  Ho- 
luiginea  fest  angewachsenen  Theil  des  B.utcli- 

<lcn  Hoden  /"  selbst.  Der  umgestülpte.  lVri- 
;U*i  d  schnürt  sich  später,  wie  die  punkiirten 
■uten,  ein.  obliterirt  und  trennt  sich  bei//;  der 
nteren  Hälft»*  mit  der  Spitze  fj  erhält  »ich  als 
r(tf/inalis  am  Hoden.  Ans  der  beschriebenen 
n '.c  der  einfachen  l'ranlage  zu  männlichen  und 

unseren  Genitalien  geht  deutlich  hei  vor.  das«  die  weildii-ln- 
ine  iu  allen  Theilcii  zurückgebliebene  niedere  Kutw  'n  kluiij.*»»siii|. 
•ull'-n.  die  (.Tiloris  viue  verkümmerte  Buthe,  die  ginMn-n  Si  hin 
iti-s  Scrotiiiii,  die  kleinen  St-huiiinlippeii  die  uichi  zur  Si  hin  >?.»' 
r  männlichen  Harnröhre  sind.  F.s  ei  eignet  sich  nun  um  In  "«  o. 
eilen  Kinbiyonen,  d.  h.  also  Ihm  der  Ku'wickluiii:  il*-i  Ki-iumi»»- 
ii    Hoden,  einzelne  oder  alle  (Jliedci   der  aussei  rii  <  i.  imum.i.i:-- 

di  r  Penis  nicht  aufwächst,   seine  Biuiie  sieh  im  h»  *•  hi»-: 
:»   nie- In  in  der  Mitte  zusammenwachsen,   und   ih*    lloo.  <    «■ 
urz    vollständig    auf   der    niediiueren    weibliilur     »■■■■ 

mit    dci  artigen    H  ein  in  n  ugsbild  uu  g  en    «.mh       :,.-■ 
bis  eine  genauere  ruteisuchung,    augi'iegt   dun  «    «■ 
ulirlieii    Habitus    des    ganzen    Körper*,     nimmi  .  ■■ 
s  des  männlichen   (ie^ehiechts   fuhrt,   indein   ~>.  •    • 
iijch  die  (Jegenwart  von  Hoden  in  den  n-um-i-.-i.. 
t  ist  nur  durch  die  Section  ein  eui-ehfiib-nin-  »-..-  - 
aue  l'ntersnchung  der  Keimdrüsen  und  ihm-  -- 

bei    (iegenuart   männlicher  Kcimdnisi-i    *  ■  •    r.  _ 

ganz  in   weiblicher  Weise  forl\\;teh*f 

vollständig   weiblich    üefoniiiru    I  it-rn«-    i 
ilr.  Zusätze,  Tu  f.  V .  Fit/.  Uj.  aioo  um  Li.  *. 
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weiblichen  Habitus  annimmt,    während  da 

Mir  tircD,      iuf  der  anderen  Seite  tarn 

k<  iiorirüseuanl  i 

IV  ii,  | saj  .!-:►•  I.  inge  der  Cliton*.  k« 

der  ymss.  [Emm  II- 

vollständig  i 
Miasbiidungen  *l^ •■   im 
[lemmuugsbilduiigcn,   theiis  ula  ü 
7. . ä i  ilfi  Z  n  Liter  b  i  I  dnnff  e u  mit  l  m  ■ 

diiitnmt,   d.   h.  gleichzeitige  Anwesenheit  mint  li  ei 
ii.    welche    allein    das    Geschlecht    ch<tr«k 
Menschen   und  Snugeihicreti  noch  niemals  u&chgewie 
näheres  Eingehen  auf  einzelne  ii 
■  Öebei    die    Fra^e   nach    di 
Arbeiten  hervor;   l'i 

/  Q      ,  |   ,  ;.        ._  .    .    ß         . 

urtsk.  1801.  Bd.XVM.  png.237;  Pai 

Wafpakos,  attffem.  B<  -nk,  Leipi  - 

Zur  #Vi 

1861.    Bd.  I.  ».  Hit    ; 
Bd.XVM    [mg. 470;   &eifi\  zur  U  u/it 
1363.  Bd,  \\l.  Suppl.-Hef«  nag.  67  und  lid.  XXII.  p 
de  produet,  fies  äcj-c#,  Genrve  1863,  u 

.  Ig  1803  ;     i 
peg,  162;    Paokwstkchch,   übet   d.  Ges,  d.  Ertet 
\U\.  XIII. 

proauct<  L8€4.  T,  LY11I. 


nag.  im  .         :-  I M.    tinffedentei 
fbrtsc  bleuenden  Reife  der  Eintritt  d< 

iweri  werde,   von  d< 
in  der  Art  abhänge,    das*   tut    P 

■ 
i 
- 
erklärt  sogar  die  • 

Line  Ki  vollständig  zm 

'ihumt  tttr  Aftrn  p.  ll'» 
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Morphologie  des  Eies.     So  ein I 
hesliminung  des  Eies,  nach  *« 
Umwandlung  in  eil  Individuum  befähigten 

mismui  verstehen,  so  mi&slidi 
svhledUiiehei-  I  im  gültig«*  nioqihoio^t 
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Emiren,  die  wesentlichen  Merkmale  aufzusuchen,  welche  demselben 
all  neben  den  mannigfachsten  Abweichungen  in  unwesentlichen  Eigen- 
sten zukommen.  Wir  stossen  bei  diesem  Versuch  auf  Widersprüche, 
fce  kaum  befriedigend  zu  losen  sind;  die  Antwort  auf  die  Krage: 
ker  Theil  ist  Ei?  ist  oft  ausserordentlich  schwierig.  Wir  gehen  von 
Veten  Fällen,  von  der  Betrachtung  der  Eier  bestimmter  Thierc,  die 
als  Repräsentanten  gewisser  Eitypen  erscheinen,  aus,  um  dann  die 
■Deinen  Abstractionen  zu  versuchen. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Saugethiere1  (Ecker,  /<*., 
.  XXII,  Fitj.  8 — 16)  zeigt  übereinstimmend  folgende  Charaktere, 
"scheint  als  ein  sphärisches  Bläschen,  heim  Menschen  von  0,08 — 0, 1'", 
i  Hunde  und  Kaninchen  von  0,07*3 — 0,08"',  beim  Meerschweinchen 
3,043— 0,05 '"Durchmesser,  bei  keinem  Saugethiere  grösser  alsO.r". 
m  äussere  Wand  besteht  aus  einer  anscheinend  structurlosen,  glas- 
en, dicken  Membran,  welche  sich  unter  dem 
oskop  als  ein  breiter,  heller,  parallelrandiger 
D  a,  zona pdlucida  (v.  Baer)  darstellt;  wir  be- 
inen  dieselbe  vorläufig  schlichtweg  als  äussere 
ul.  Das  Bläschen  ist  erfüllt  von  einer  zähen, 
ssn  Flüssigkeit,  dem  sogenannten  Dotter,  />, 
her  bei  näherer  Untersuchung  sich  als  eine 
Ision  zahlloser  feiner,  blasserer  und  vereinzelter 
ererglänzender  Körnchen  in  einem  zähen,  durch-  /ty.  im. 

igen  Bindemittel  ausweist.    Im  frischen  Eier- 
isei  füllt  diese  Dotterflüssigkeit  die  Höhle  des  Bläschens  vollkommen 

unter  Umständen  findet  man  jedoch  den  Dotter  die  xoim  y»i7/in-/fAi 
L  vollständig  ausfüllend,  als  eine  scharf  hegranzte,  meist  kreisrititdr 
e,   durch  einen  lichten  Zwischenraum  von  der  inneren  C.ontutir  d«*i 

getrennt.  Im  Innern  der  Dotterkugel,  meist  exccnlrisch  gehi^rri 
det  sich  ein  kleines,  wasserhelles,  rundes  Bläschen  von  etwa  O,o:'" 
hmesser,  das  sogenannte  Keimbläschen,  c,  resicula  tf*  am'wttitf 
hes  an  einer  Stelle  in  seinem  Innern  ein  (in  selteuint  l.illn 
•ere)  dunkles  rundliches  Körnchen  von  etwa  0,(M),r>"  Dun  Ihih:w 
sogenannten  Keimfleck  d,  macvla  germivatim,  xel^i  Mrnium 
as  Keimbläschen  an  unversehrten,  vollkommen  reifmi  KiriMoii.. 
i   nicht  ohne  Weiteres  sichtbar,    indem   es  durch   du    iriulifimiii 

B  Dottennasse  dem  Blick  entzogen  wird,  oder  m-Iui ni   m     ._ 

lieh  als  heller  Fleck  durch  den  Dotter  hindurch,  in  miIum  >•  :  ^ 
igt  es  entweder  durch  Compression  des  Kit»*  ddfe*eli»    r 

Vorschein  zu  bringen,  oder  es  durch  Xi?i>piriiK*-n  »a     *-•■     •• 
Dotterflüssigkeit  herauszutreiben,  und  somii   inujr    /     *--     *.„ 
I  iu  bringen.    So  klar  und  unzweifelhaft  diew  n\\wurwt-      ■*-    *-***: 

Sftugethiereies ,  so  fragt  es  sich  doch,  oh  du    «mj*-_ 
selben  nicht  noch  weitere  liistiologisr.hr  lviK«nlinu«-?u^ 

solche  theils  nach  directen  Beobachtungi'n  \w  kji*?  -.-*• 
lians  Gründen  der  Analogie  nur  \<miijuüi-. 
■ere  Eihaut  nicht  ein  zusammeiigebeLftW-wM 
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licfa   aus  einer  homogenen  Mas  hl ,   dag 

berechtigter  Zweifel  erhoben  werden.    I» 

einer  Discoasion  unterwerfen:  l)  ob  dar  breite  bjal 

eine  Hölle  des  Ki»->  bildet,  während  an  seiner  Ii 
zarte,  selbständige  Membran  vorbanden  ist,  und 
Eihfille  keine  präfowairtea  Orirnungen  ton  \rgpoi 

he  den  später  zu  beschreibenden  Mikropylm  and 
sprechen,  und  dir  Zugangspfbrte  föi 
darstellen,     Was  die  eiste  Frage  betritt,  so  ist  vor 
(Vale,mi>  ,  Kr.usr,  Bajmt.,  lt.  Waenaas,  H.  Hm 
Bestimmtheit  behauptet  worden,  dass  die  Dotterk 
Zona    liege,    sondern    von    einer   besonderen    au 
eigenen  Haut,  der  Dotierhaut  im  engeren  Sinne,   Dberi 

der  Nachweis  för  dieselbe  ist  niemals  gdiafi 
will  dieselbe  isoliit  dargestellt  haben ,  mei- 
nur  aus   iudirecten  Gründen    ITScbb  Nor  Allen 

auf  die  schon  angedeutete  häufige  Erscheinuiu 
die  Zona  nicht  gänzlich  ausfüllt,  odei 
Kugel  aus  der  gespaltenen  Zone  iu  befreien  Ist, 
diesen  Verhältnissen  die  Kugelform  der  Dotlrrfli 
/ende  HAIle  Im  unmöglich  hielt;  ibetiwaiaa  sab  n 
innere  Contöur  des  breiten  an  Ja  onl 

einer  besonderen  Membran,  jenen  hyalinen  Saum  sei 
Belegmasse  auf  der  eigentlichen  Membran  an,     i 
nullende  dieser  (ii finde  aufgedeckt  und  durch  <s 
suchungen  ffn   das  Säugethierei  dargethan,  da 
Dotter   eine    ihm  sueciell  an  gehörige  Hülle 
äusseren  Hülle  zurückwiche   und  ihn  begleitete,  we 
der  geborstenen  Zona  austritt,  vorhanden  ist.      Es 
mambranusen  Begrenzung,  um  die  Kugelfonn  des 
SS  reicht  zu  diesem  Zweck  die  Zähigkeil  des  Pro!* 
vollkommen  aus.   Ware  eine  sohl»«  DoUermembrai 
sie  bei  Anwendung  von  Druck  auf  die  Mhtl    Dottai 
und  au  der  Rissstelle  ein  Ausflieasen  der  Do 
nehmen  sein;  dies  ist  indessen   nicht  dar  Fall.    Drud 
Dotiermasse  ganz  allmälig  auseinander,  ohne 
Theile  einer  /  t  Membran  jemals  zu 

tili  zweifelhaft  ergiebt  sich  trotz  aller  (regen  ii 
Hembranlosigkeit  der  Dotterkugel  bei  di  Plast 

entwicklung,  dem  sogenannten  Furchungapraoaai 
ist,    «ib    nithi    die  Zona   selbst  d.h. 

seeimdar   aul'_  «,rur 

Ein  i\u  solche  Zusammenac 

ebenfalls  nicht   gefuhrt,   wenn  wir  nicht    ein 
Beobachtung  II.  MeyerV  dafcli 
auf  Zusatz  von  Aeiik;  die  Zona 

aber  von  einer  zarten  Hülle  ut  ra  1 
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Bersten  bringen  und  nach  ihrer  Entleerung  vom  Doller  isolirt  beob- 
cn  kann;  Meyer  deutet  zwar  diese  zurückbleibende  Hülle  als  Dotter- 
.   im  vorher  erörterten  Sinne,  allein  es  fragt  sich,  ob  sie  nicht  rieh- 

*  als  Tbeil  der  Zona,  als  membranöse  Grundlage  derselben  aufzufassen 
Es  sind  hauptsächlich  Gründe  der  Analogie,  welche  dieser  Auf- 
trag und  überhaupt  einer  solchen  Constitution  i\er  Zona  das  Wort 
m.  Von  besonderem  Gewicht  erscheint  aber  die  Thalsache,  dass 
Erdings  au  den  Eiern  sehr  vieler  Thiere  mit  Bestimmtheit  seeundäre, 
Eierstock  gebildete  Auflagerungen  auf  die  ursprüngliche  „Dotter- 
»*'  von  eben  derselben  hyalinen  Beschaffenheit,  wie  wir  sie  an  der 

*  des  Säugelhiereies  Anden ,  aufgefunden  worden  sind.  Wir  führen 
Belege  J.  Muellejr's3  Entdeckung  über  die  Zusammensetzung  der 
€ren  Hülle  des  Holothurieneies  aus  zwei  Schichten ,  deren  äussersle, 
hyaline  Chorion,  zweifelsohne  als  Belegmasse  auf  der  zarten  Dotter- 
.  entsteht,  ferner  die  Eikapseln  der  Fischeier  an,  welche  von  Mleller 

Reichert4  insbesondere  als  solche  Auflagerungen,  vielleicht  als 
lucte  der  im  Bildungsheerd  das  Ei  umlagernden  Zellenschicht,  er- 
teil sind.  Die  Identität  der  Zona  mit  diesen  Eikapseln  wird  beinahe 
Gewissheit  erhoben  durch  die  Beobachtungen  von  Remak  und  Leidig, 

in  der  Zona  des  Säugethiereies  Porenkanälchen  wie  in  jenen  Ei- 
tel n  der  Fische  sich  finden.  Auch  Fflleger5  hat  sich  mit  Ent- 
edenheit  für  eine  Entstehung  der  dicken  Zona  durch  allmälige  Auf- 
rung  vou  aussen  auf  eine  dünne,  nach  ihm  von  Haus  aus  den 
lordia leiern  zukommende  membranöse  Umhüllung  ausgesprochen 
lässt  diese  Auflagerung  von  den  Zellen  des  den  Eiern  aufgelagerten 
iels,  der  membrana  granulosa  (s.  unten;  ausgehen.  Dass  manche 
;elbiereier,  wie  das  Kaninchenei,  nach  ihrem  Austritt  aus  den 
ungsheerden.  innerhalb  der  Eileiter  erwiesene  seeundäre  Auf- 
rungen von  Eiweissschichten  auf  die  Zona  erhalten,  kann  keinen 
rurf  gegen  jene  Vermulhung  begründen.    Mit  Hecht  macheu  Mleller 

Reichert  darauf  aufmerksam,  dass  man  künftighin  streng  (auch 
:b  die  Nomenclatur)  solche  seeundäre  Eihüllen,  welche  das  Ei  hei 
er  Bildung  in  der  Geschlechtsdrüse  erhält,  von  späteren  a<ce»so- 
len  Zuthatcn,  die  sicher  bei  vielen  Thiereu  in  ausgezeichneter 
se  im  Eileiter  aufgelagert  werden,  unterscheiden  müsse.  Wa»  di« 
ite  Frage  betrifft,  ob  die  äussere  Hülle  des  Säugethiereies  eitut  oder 
irere  Oeflnungen  irgend  welcher  Art  besitzt,  so  läs.st  sich  hierauf 
l  befriedigende  positive  Antwort  zui  Zeil  noch  nicht  gebrn.     Et  i*t 

erwähnt,  von  einigen  Beobachtern  wenigstens  für  gcwibbc  Saug*; 
Breier  dargethan,  dass  die  Zona  von  radialen  INh  «-nkaiiak  L»-t 
thsetzt  ist,  allein  nach  Allem,  was  wir  über  dier»e  BilduugeL  «i 
leren  Eiern  wissen,  dürfen  wir  sie  schwerlich  aU  Mikrupyl*i  «u! 
MDt  namentlich  nicht  wegen  der  That>acln*,  da&*  t.  B.  be»  0*1  k  1»*^ 
n,  welche  die  ausgezeichneten  f'oreiikariälcheu  mw  1i**si  * ^ 
ähnlicher  Weite  haben,  doch  noch  be>oiidifi«-  «eiu  Mihiin*1'^  *« 
■cbliessliche  Saamenwege  angelegt  sind.  Mit  so  giu**?'  V.«ui  .•  ( 
keil  sich  jetzt  auf  die  täglich  sich  häutenden  Itaibtuuiuige.  uu 
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Salz  aussprechen  lasst,  dase  präfonnirte  o< 
Hülle,  sogenannte  Mtkropyleii,  ab  Befruchtung  - 
liebes  Gemeingut  aller  thierisehen  Eier  sind,  oder  W« 
ienigen  Eiern  zukommen,  weiche  bei  ihrer  Begegnun| 
iiiil  dickeren  ursprünglichen  Hüllen  oder  seeundären  * 
Sehen  sintl,  so  ist  doch  gerade  hei  den  Säugethb 
jenigeo  Beobachtern,  welche  das  Einwandern 
Inneres  nachgewiesen  haben,  etwas  Bestimmte* 
Mikropylc   nicht   wahrgenommen  worden.     Uie    lür 
sticliung  so  günstigen  Verhältnisse  des  Säagethi 
unwahrscheinlich,  dass  ein  einfa  ropyl 

Mi  i  lleh  am  ilololhurienei,  von  Bnucu**  an)  Forell 
allen  von  ihin  untersuchten  Fischeiern  und  and< 
oder  so  wunderbare  Hikropyleoappirale,  wie  sie 
Jnsectenciern  kennen  gelehrt  bat,  biltte  übersehen 
selbst  habe  mich,  nachdem  die  eben  angedeub 
geworden,  vielfach  vergeblich  bemüht,  an  Kanincl 
ähnln  tu  i  Verhältnisse  ZU  ermitteln.  Allein  solch« 
keine  sicheren  Beweise.8     Es  ist  reiht  wohl  deukh.n 
pyle  vorhanden,  dieselbe  aber  unsichtbar  ist,  weil  >i 
von  gleichem  Lichlhreehungsveruiögen  wie   di< 
von  Bahry  beschriebenen  und  abgebildeten 
Kaninchcnctcrri  sind  höchst  wahrscheinlich   mn 
eneugte  Bisse  gewesen.   Eber  noch  dürfte  i 
G,  Mh-smuV'  eine  wahre  Mikropyle  zum  Obfi 
interessante  Beobachtungen,  welche  vielleicht  den  §C 
sowohl  der  Porenkanllcfaen  als  der  Mikropflen  in 
Ibiereies  enthalten,  hat  PlLUBOGB  gemacht.      Er 
Ei   äusserlich   umhüllenden   Epifchelsr  nicht,    der 
(s,  unten)  spitze,  zuweilen  sich  verästelnde  I 
eida  hineintreiben.     Er  fand  ferner  häufig 
leren  unzweifelhafte  Zellen,  welche  mittels! 
hindurch  oiil  Zellen  der  membrana  *a  an 

als  in  das  Ei  hineingetriebene  Knospen  derselben  i 
zusammen  hi^  unförmige  Zwillingszellei 
solche  eingetriebene  Zellenknospen  wie  Pfri 
Zona.  PPLtECER  stellt  als  wahrscheinlich  bin.  d 
von  Zellen  ein  normaler,  die  Herstellung  der  Mikn 
Vorgau-  sei  und  dass  zwei  Stellen  der  Zone  .).  tu  dl 
das  Ei  sich  von  anderen,  mit  denen  es  ursprünglich 
buuden  war,  abgeschnürt  hat,  s.  unten)  von  vornbefl 
bohrung  bestimmt  seien.  Das  Freiwerden  im 
erfolgt  durch  das  Herausziehen  der  al>  Spund  da 
und  dieses  geschieht  nach  Ppluegbd  entweder! 
Eies  aus  seiner  Bildimgsstalle  heim  Bersten 
(s.  unten)  oder  schon  vorher  in  Folge  des  V 
1>.^  Keimbläschen  ist  ganz  sieber  ein 
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chsichtigen  Flüssigkeit,  wie  sich  durch  mikro-chemische  Be- 
arthun  lässt.  Leber  die  Natur  des  sogenannten  Keimflecks 
bensowenig  etwas  Gewisses  aussagen ,  als  über  seine  Bedeu- 

er  ebenfalls  ein  Bläschen,  oder  ein  solides  Körperchen,  ist 
icht  ermittelt,  das  Letztere  seiner  Erscheinung  nach  viel  wahr- 
r.  Schroe>-  10  betrachtet  ihn  bestimmt  als  ein  Bläschen ,  wel- 
lem  Innern  in  gewissen  Entwicklungsstadien  ein  solides  Korn 
seil  enthalten  soll.  Balbiam11  beobachtete  bei  gewissen 
i  Thieren  amöbenartige  Contractionserscheinungcn  am  Keim- 
n  seinem  Innern  contractile  Vacuolen;  diese  Vacuolen  sollen 
meren  eines  fadenförmigen  hohlen  Ausläufers,  welcher  von 
leck  nach  aussen  abgehen  und  seinerseits  wiederum  in  einen 
nden  röhrenförmigen  Ausläufer,  welcher  vom  Keimbläschen 

die  Peripherie  des  Dotters  geht,  eingeschachtelt  sein  soll, 
reu.  Diese  beiden  ineinandersleckenden  Kanäle  des  Keim- 
und  Keimflecks  beschreibt  Balbiam  auch  heim  Ilundeei.  Es 
re  Aufklärungen  über  diese  Gebilde  abzuwarten.  Für  die- 
elche  das  Keimbläschen  als  Zelle  betrachten ,  erhält  der  Keim- 
ohe  Bedeutung  des  Zellenkernes,  während  er  zu  der  wahr- 
nichtssagenden Bolle  des  Kernkörperchens  herabsinkt,  wenn 
iimbläschen  selbst  nur  als  Kern  der  Eizelle  ansehen, 
jcsonderem  Interesse  ist  die  Betrachtung  des  Vogeleies1' 
.,  Taf.  XXII,  F!rj.  5 — 7),  dessen  Interpretation  noch  jelrl 
1  lebhafter  Discussion  ist.  Es  fragt  sich  nämlich:  weichet 
•  aus  gelber  Dotterkugel,  Eiwcissumhülluug,  Schalenhaut  und 

zusammengesetzten  Gebildes,  welches  den  Eileiter  der  \tigel 
i  l  E  i  ?  Während  kein  Mensch  über  die  Deutung  jener  Eiweit* 
üiumhüllung  als  accessorischer  Zuthaten  im  Zweifel  ist,  slehei 

immer  zwei  Parteien  gegenüber,   von  denen  die  uiiie  uei 
en  gelben  Dotter,  die  andere  nur  den  kleinen,  linier  ühh 
r  Keimscheibe  oder  des  Hahnentritts  bekannten  In»- 
.eis  als  Ei  gelten  lässt.  Um  diese  Frage  entscheiden  xu  kuui«- 
r  die  Beschaffenheit  des  gelben  Dotters  etwas  näher  betraci«* 
durchschnitt  des  (gekochten)  Dotters  überzeugt  man  mr;  .  u* 
:>mogen,  sondern  aus  mehreren  schon  durch  ihn*  taruiu.-  **. 
denden   Schichten    von   eigenthüm- 
mlnung  zusammengesetzt  ist.     Die 
ihn  rings  umgränzende  Schicht  ist 
1  hyaline  Membran,   die  sogenannte 
ut"  a,  welche  nach  der  Ansicht  der 
»  verwachsenen   Zellen   gebildet  ist. 
>ie  nach  Anderen  von  Anfang  an  eim- 
strncturlose  Membran  darstellt.     \ui. 
:h  dem  Centrum  zu  wechseln  in  mein- 
te hellere,    milchig    crscheiueiiu* 

c  mit  gesättigt  gelben,  mehr  uii. 
Jen  Schichten  b  ab,   wie  in  der  •*- 


folgenden  Figur  angedeutet  ist.     Das  Gentium  selfc 
teeetol  Anhäufung  der  milchigen  Substem  vun 
stall  dj  indem   von  derselben  eine  bah 
lleigL      An    dem    Code    dieses    Halses    beiludet    sieb 
Hahnentritt  (Keimscbeibe,  ,   «in  weiss! 

etwa  ijz'"  Durchmesser,  iu  welchem  das  heimhläsck 
Perle  im  Golde",  eingebettet  liegt.  Unter  dem  Mikrotl 
die  ueM-ullichsten  Verschiedenheiten  des  DotUva  Ifl 
Steilen.  Der  Hahnen  tritt,  in  welchem  das  Ketmblai 
sieht  aus  einer  dem  Säuget  hienloiter  vollkommen  gleic 
feiner  EUracheo  in  einer  zähen  Biudellüssigkeil,  der  g 
Liutter  dagegen  ans  Bläschen,  den  sogenannten  Dutter 
in  d» -n  rerschiedenen  Schichten  verschiedenen  Inhalt  i 
nauesleu  Untersuchungen  über  diese  Dollerelemenlc 
wm  denken    wir  IL  Meckkl   WM   Hemsbach.  I    dtf 

«hmuithcit  als  wii'kliche  Zellen  auffassl.    Während  nach 
schon  die  DoUenneuthran  selbst  aus  mehrfachen  Zellcus« 
einer  äusseren  Schicht,  in  welcher  die  Zellen  so  tMtatHI 
xnd,  d*M  sie  OHM  scheinbar  homogene,  struct  urlose  IU 
inneren,  in  welcher  die  einzelnen,  aneinami  Uli 

deutlich  gesondert  erscheinen,  betrachtet  er  die  übrigen 
verschiedene  Metainorphusenzustände  derselben  nrsprfl 
Je  Weiler  nach  innen,  desto  feltreit  hei  werden  die  Zellei 
besitzen  einen  die  ganze  Zelle  erfüllenden,  schwach  ge 
feinkörnig  getrübten  Inhalt,  in  den  ntchil  inneren 
Inhalt  zu  discreleu  Klftfapebeo,  die  sicfa  waudsiandig  an 
conglomerirt,  «las  Centrum  aufgehellt,  iu  den  mm  1 

Hehrere  kleinere,  oder  einen  einzigen  fetlglänzendenf 
v-mi   strahligem  Bruch  in  einer  wasserkUren  Flussig 
Keinischeibe  ist  nach  Mbckel  gegen  dm  übrigen  ic 
eine  besondere  bald  mehr  schleimige  weiche,    bald 
falten  werfende  Haut  abye^rfmzL      Auf  diese  uioq         1 
heit  des  reifen  Vogeleies  hat  MmOBL  die  Ansicht  bej 
die  sogenannte  Keirnschci  be  als  eigentlich« 
des  aus  Keimbläschen,  Dotter  und  Zona  zusammeng^ 
eiea  betrachtet  werden  dürfe,  während  der  ftJ 
gesetzte  ^elbe  Vogeldotter  mit  seiner  begränz»        j 
bfttlendefl  Epithelia  Gebilde,  ab  Analogen  des  im  fof 
zu   besprechenden  Epithels  (membrana  qranul 
des  Eies,  des  GttAiFschen  Follikels  aul/ 
allein  findet  ÜECftEL  alle  wahren  Eilheile  in  ihrer  t*p 
Beschaffenheit  rejuasentul.  während  der  übrige 

tzung  hu  Zellen  und  die  Umhüllung  mit! 
wachsenen  Membran    mit   den   wesentlichen  Cbi| 
Bitbeile  in  direotem  Widerspruch  siehe,   Y\\t  die 
sprechen  noch  andere  gewichtige  Gründe,  vor  alle 
lifo  der  u\  WzAk.  stehenden  Theile  de«  VogeleiJ 
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doller  leicht  erklären  lltet,  abgesehen  davon,  dass  I 
vm  ii.i<ii  nackte  Eizellen  wenigstens  bis  in  ihrem  I 
wtii  sich  finden,  si-Ueini  uns  das  Hauptgewicht  in  A 
n,  dass  auch  beim  S&ngettiierei  und  ßberttanpt  b« 

äussere  Membran  keinen  Tbeil  an  den  Entwickln» 
Eisuhslanz  nimmt,  indem  bei  deren  Beginn   der  nackt* 
ein  Zelle  eich  conslitnirt,  und  durch  fortschreitende  Zeil 

tinMiibi  iinlose  Zellen  schafft    Ebenso  unwesentlich   «>t 
Pffanzen  die  ursprüngliche  Eizellermiembran,  die  M»*inl 
s&cfcsj  mir  ihr  Inhalt,  oder  sogar  nur  ein  Theii  dasselbe 
sich  hei  in  Beginn  der  Entwicklung  für  sich  als  Zetti 
eunslituirt,  dessen  Umhüllung  mit  einer  besonderen  M 
falls  von  Einiges  noch  bestritten  wird,     Freilich  würde 
Seite  das  sichere  Vorhandensein  der  IhCttl/scheQ  Zona 
tritt,  die  Si  iiwa.vn  >rhe  Auflassung  unmöglich  fmchnai 
schelfenheil  des  Nahiwngsdnttero  von  Meckel  güg 
EisnhHani  entlehnten  Gründe  hat  man  auf  verschieden 
legen  gesucht.      GsG&ftBAlMEB   stellt   die  Zellenuatiir  d 
enthaltenen  Bläschen  in  Abrede  und  betrachtet  diesclb 
liebe  L'mwandlungsuroducte  der  gewöhnlichen  Dotierköi 
KörncbeiK  welche  auch  den  „Bildungsdoller**  der  Ke 
tniren,  dort  aber  ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  heil 
wie  lt.  Wien  KU  früher  und  Klbbs  neuerdings,  geben  di 
Biä  sehen  des  Na hi ungsd Otters  zur  erblicken  aber  darit 
gegen   seine  Deutung   als  Eizelle  usuhstauz.      Klebs   t 
Pfüduete  « iner  freien   endogenen  Zellhildting  in  der  I 
ohne  Betheiligang  des  Kerns  desselben  (des  Keirnbtäsc 
fertigt  diese  Auffassung  durch  Hinweis  auf  andere  analo 
einer  (anscheinend)  freien  ZeUbildimg  m  Innern   ur 
/iIIhi,   nach  Claparede  im  Spinnenei,  nach  Weismo 
eine  gewichtige  Analogie  dürfte  auch  noch  die  Ende 
Embryosack  der  Pflanzen  bieten.     Was  endlich   die 
Nahnuigsdollcrs  betrifft,  so  liaguen  Börse,  8 
stimmend  ihre  von  Meckel  behauptete  Entstehm 
von  Zellen,  und  lassen  sie  entweder  von  Anfang  an  (1 
die  primitiven  Eier  als  homogene  Membran  vorha 
Iräglich  (Gecehbaueii)   durch   Verdichtung   der 
nackten  Dotterprotoplasma  s  entstehen  und  durch   We 
sich  wie  die  zona  jtel/uvit/i  ugetfüerei 

einfache  Zellenschicht  wngiebt  nach  ihnen  diene  Do 
ansäen  und  reprlsentirl  die  mehrschichtige  memhrat 
Siugelhieren.     Auch  die  Beweiskraft  iW\    übrigen  fi 
lassuug  geltend  gemachten  Gründe  trat  man  ange 
betheiligung  des  Nalirungsdotters  an  der  Fm 
auf  andere  Beispiele,  welche  zeigen,  dass  auch  in 
immer  der  ganze  Dotter  sich  dtred  an  dem  lui 
tbeiligt     Es  gehl  aus  diesen  Erörterungen  her\ 
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vuii  IUulkofkh1*  gegen  totsten  Autoren  »uT-  Ne 
Kadlkofkr  beweist  die  krystalliinscbe  Nal ur  der 
MM  der  regelmässigen  Krystallform,  zweitens   mm 
vüii  Druck  und  anderen  äusseren  Einflüssen   au  ff 
Spaltuagalimen,  ror  Allen  aus  <ier  von  ihm  Mekg 

cfKN.NKs  und  Fim&my  geJäugneten)  doppelten  Brechung  , 
endlich  ans  dem  Umstand,  dass  M  ihm  gelaug,  d 
siren.    Die  eiweissarüge  Nadir  ihrer  Substanz  kann  k« 
die    kryslallinische    Urs« ■hallcnheit    MB(    seitdem    ich 
der  Ülulkrystalle  nachgewiesen  habe.     Bei  den  he 
und  Fischen  sind  die  kristallinischen  Dolterj da  liehe 
dirt,  sondern  in  Bläschen  eingeschachtelt ,  in  jene 
es  bei  den  beschuppten  Atii|diihieneiern   wenigsi 
eiern  streitig  ist,  üb  sie  Zellen  sind  oder  nicht 
suchungeu  an  Schihlkröfeiieieru  und  Fiuppi's  W  Beob<i 
von  üohitis  taen/a  enthalten  die  Dollei  hhisrhen  oder  I 
zunächst  wieder  andere  Hinsehen,  ii  welchen 
sich  befinden,  und  zwar  bezeichnet  taüta  jene 
iuriini   als    Kerne,   welche  sich  nachträglich    in 
zellen  bilden,  und   i\\v   Uu(let|dattchen    als    die   Kern 
Keine.      FlMPi'i  dagegen  nennt  nur  die  senindfii  < 
/war  Hfiiichenaellen ,    und   die   kristallinischen    |»| 
Keiner  dieser  beiden  Auflassungen  können    wir 
r  cc  hti  g  u  n  g  z  uerk  en  ne  u. 

Eine  gesonderte  Betrachtung  verdienen   .im  I« 
welchen  die  neuen    Untersuchungen   von  J,   Mi  klleii 
sonders   Hkiciieht    manche    wir  *  iithuinlichke 

haben.      Man   unterscheidet   bei   den  Fix  lim,   w 
beschuppten  Amphibien,  einen  Bildiiiigsdolt  er  und 
doli  er,  indem  constaut  nur  em  kleiner,  das  Keimbl 
der  Theil  des  Dotters   durch   Fttrctmn-    in  Kiubi 5 
der  übrige  grossere  Thftil    ersl   s[i<iler  von  dem  Embi 
malerial  verwendet  wird.      Min    b.il    SWI   die- 
Fischeier  in  eine  Kategorie  mit  denen  der  Vögel  und 
phibjeu  gebracht,    und  diesi  Iheu  tb  solche,   welche  m. 
Furchung  erleiden,   den  Eiern   der  übrigen    w 
Furchung  gegenübergestellt     E-  ist  indessi 
der  I  ischeier  mit  dem  VogeJeJ  nur  dann  statthaft,  wem 
Vogeldotter  der  Sinwwv  sehen  Auflassung  gesell 
Denn  bei  den  Fischen   ist  ohne  Zweifel  der  sogenannt 
wirklicher  Elina  alt,  wie  der  ßiJdungsdotter«     D 
Thaisachen  hervor;   erstens  liegen  Nahrungs-  und  Üiidü 
lull»  derselben  wahren  DoUermembra»,  welche 
sich   als   Analogon    der  zona   pellucida    aus  weist;  i** 
Nahnin^sdiUlei    ,bT  Fische   im   Allgemeinen  die? 
der  Itihhmgsdoiler.      Man    hat   «war   auch   Uht 
welche  die  kornigen  oder  kristallinischen 
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Eihülle,  0  eint*  eipnUiümliehe  Eiweiasachktit, 
Umgebung  de*  afikropjienkaoales  an  dar  Imieolla 

findet,  J  den  lütteren  trichterförmigen  Theil,   r 

Hüls  fies  BUkropjfooJtAiitle*. 
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155. 

Was  den  Dotter  der  Fiscbeier  betrifft,  so,  /erfal 
schon  erwähnt*  in  eine»  Bildung*-  eitd  \ahr 
bildet  eine  dfiuue  peripherische  Schicht,  welche  etwa  du 
iimfasst,  letalerer  füllt  den  übrigen  Theil  der  BihAl 
I  iacben,  Knorpel  wie  Knochenfischen,  linden  lieb  b 

dlfl  erwähuleu  kr  \  sl  al  li  in  sc  he  n  Doli  er  pl  ,\  ttchei 

bei  dem  Ei  der  nackten  Amphibien   beschrieben       li 

deren   Wiriiclthieren   Sudel    man   im   I  isehdntier   fre 

verschiedener  («rössc,  besonders  häufig  periphere 

au  der  Stelle,  wo  er  vom  BHdungsdoUer  überzogen  wi 

wunderbare  Struclur  hat  IUkhkkt  neuerdings 

reifen  Herhleies,  endetlttlügiwaiae  auch   bei  einigen  and 

beobachtet      Er  sali  auf  der  Oherlhu  he   neben   <lni   Od 

reiche  kreisförmige  Conlouren,  meist  von   %>'. 

die   Ödfrdpfchen,    mehr    weniger   dicht    nebencinand 

Innere  des  Tri  scheu   Dotters    homogen    ersehn 

schnitten  erhärteter  Dotter  aber  ergaben  sieh   di< 

innren  als  die  peripherischen  Mündungen  zahlreicher, 

durchsetzender,  gegen  einen  Scheitelpunkt  con 

gebogener,  feinerer  und  gröberer  llöhrchen,  weiche  i 

Scheitelpunkt  nicht  mit  freien  Mündungen  enrl 

Btohe  parabolische  Krümmung  in  entsprechend  n»cii 

biegen  sollen.    Aus  dem  Umstände,  dass  die 

M   irischen  Dotier  sichtbar  sind,   ferner  Mal  der: 

Bglgetietl  der  Hührchen  schlies-t  liiicnnir ,   dem  all  I 

Dotier  vorhanden,   nicht  durch  die  Erhärtung  gvl> 

seien.     Wir  einhalten  uns  eines  Unheils  fttw 

achlung,  glauben  aber,  dass  dieselbe  erst  noch  w «-irrnr Ik 

bedarf,  ehe  man,  wie  jetzt  schon  von  tanenmf  geschiteLj 

Iber  die  physiologische  Bedeutung  d<->  Röhrch 

Dia  iusseral  interessanten  Beobachtungen  RsbbI 

kaotiiilii  des  Nahrungsdottcra  am  Becblei, 

massige  rhythmische  Bewegungen  im  befmoal 

nmi  unten  berichten. 
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EIER  WIRBELLOSER  THIERE. 

Das  Keimbläschen  der  Fische  ist,  wie  überall,  ein  durci 
eben,    welches   indessen,  wie  auch  theilweise  bei  Vögeln 
■*>i  regelmässig  statt  eines  Keimfleckes  eine  grössere  Am 
in  Kur  in    glänzender  wandsländiger  Kügelchen  besitzt, 
,  weii*her  für  die  Deutung  dieser  uebilde  von  Wichtigkeit  i> 
»viel   vom  Bau  der  Wirbelthicreicr;  eine  entsprechende  i 
nruitg  der  Betrachtung  für  die  Eier  der  wirbellosen 
*  uns   zu  weit    über  die  (■ranzen  führen,  so  vielfache  in  Lei 
eUniwn    sie    auch    darbieten.      Wir   beschränken    uns    aul 
-   Andeutungen.      Die  wesentlichen  Bestandteile   und  Me 
dureh^ängi^  dieselben;  überall  finden  wir  ein  Keimbläschen  i 
weniger   an  Forinelementcu  reiche  Dottermasse  eingebet Le 
asse    äusserlich  bald  nur  von  einer  zarteu  eigentlichen    i 
**g«*n,  bald  die  letztere  durch  verschiedenartige  Aufläget  iiiij*«i 
™    und   acceMSorische  Zulhaten  des  Eileiters  verdickt.     totu 
bieten    natürlich    die   mannigfachsten    Verschiedenheit?! 
fwari   einer  Mikrupyle  ist  auch  hier  zwar   noch   nicht  ahg« 
wtircli  neuere  sorgfältige  Forschungen  bereit  bei  eiu»*r  ima 
Anzahl  von  Thiereii  der  verschiedensten  Classeu  naeijgetti 


^;f£#,#t#s      *«t  schon 


962 


MQBPHOLOQtt  MS  BUS. 


am  Holothurienei  entdeckt,  Leöckart  denselben  best! 
Heber  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodonta  b< 
eine  offene  Mündung  am  Ei  ?on  Mermis  albicam 
mystax  beschrieben  (letzlere  Beobachtung  wird  ireilic 
als  Irrig  angefochten),  Msissnsa  eine  Mikropyle  bei 
de  la  Valette  hei  zahlreichen  Amphlpoden  u.  s.  m 
verweisen  wir  auf  Letcka-rt's  Arbeit  und  Abbrldungei 
Schlüsse,  welche  uns  dieselbe  über  den  Bau  des  Ins« 
sind  in  mehrfacher  Beziehung  ?on  grösslem  Intere 
interessant,  die  mannigfachen  Co  n  forma  honen  unc 
sogenannten  Chörions  (CA),  d.  h-  einer  seeundär  au 
einfache  zarte  Dotierbaul{2>)  bei  allen  Insecteiieiern  ai 
Hülle,  als  die  zierlichen  Mikropyleuabbildungeu  an  d< 
derselben  zu  verfolgen.  Nur  beispielsweise  gebi'ii  wir 
Fig.  I  stellt  einen  Durchschnitt  der  Mikropyle  3/ Ton 
mit  einem  Sa  amen  pfropf  $,  Fig.  II  dieselbe  Mikropylc 
FigAH  den  Durchschnitt  einer  Mikropyle  des  Kies  tc 
Fig.  IV  den  Mikropylenapparat  von  Sphinx  populi, 
Ei  pol  von  Colias  hyale  dar. 

Nach  dieser  kurzen  Uebcrsichl  nur  noch  weui 
histologische  Deutung  des  tliierischen  Eies.     Es  ist 
heutzutage  nicht  abgetliatie  Streitfrage:  ist  das  Ei  . 
betrachten,   in  weicher   das   Keimbläschen 
Dotter  den  Zelleni  n  halt,  die  Dottermcm  hran 
die  Zellmembran  darstellt,  oder  stellt  nur  das 
Zelle,  das  darum  gebildete  Et  ein  Gebilde  suigeneri; 
oh  Zelle  oder  nicht,  im  Grund  von  rein  histologisch 
ihre  Beantwortung  in  erster  Instanz  von  der  DHinitit 
Begriffs  der  Zelle  abhängt,  können  wir  ihr  hier  k< 
terung  schenken,     Nach  meinem  Dafürhalten   sin 
Gründe,  welche  uns  zwingen,  das  ganze  Ei  als  eir 
jlie  Entstehung  desselben,  von  welcher  w 
fett»  und  zweitens  die  spätere 
sulung  als  Zf 


Eindringen*  der  SpermatOZi  *en  1854.  —   •  J 

reiche  Porenkanäle  in  der  Eikopselder  Fische.  Mama 

h's   Arch.   1854.  pag.  186;    \h 
über  ritten  bisher  unbekannte*  eigenthumlUhen 
befruchteter  Hechteier,    Mi  &*f   Arch.    1856,   pn^    83,   —  *E 

locke  der  Säuget  friere  und  des  Menschen,  Leipzig  1863,  pag 
über  dir  M,,  schreiben  u.e.rv.,   Zf- 

pag.  172.  —  '  Lkdcküit,   über  d  >/r  und  den  /'einer?*  L 

bei  den  Imecteneian,  zugleich  ein  Heitrag  zur  Lehr* 
Arch,  1866.  pag,  90.  — -  ■  Man  hat  auch  an  du 
vorübergehend  zum  7,w*ck  der  Befruchtung  eine  Oc<l 
der  achliease;     ine  solche  vorhergehende  Mikrnpvleiibildi 
nirgends  beobachtet,   und  vielleicht  auch  nicht  recht  wafi 
des  reifen  Kies  überhaupt  keine  Lebenserachetnnngen  raeh 
ist  ein   Beispiel  dafür   durch   die  außerordentlich  iutere- 
Pringsbeim   über   den    ßelViichtu  R   bei   Al^' 

mit  völliger  Bestimmtheit  i  erg.  üt 

Generationswechsel  tfr  Berlin  1856)  sah  die  Mikroj 

unmittelbar  vor   dein  Eindringen  der  Saamcu?- 
Behauptet  wurde  die  vorübergehende  Bildung  *  pj*e  b 

Barry.   Philosoph,  transactions  for  the  gertr  I 
XXXIII).     Es  soll  sich  nach  ihm  voi  dei  Bcl'rin 
der  Peripherie  begeben,    und  an  dieser  eine  ris*» artige*  Oeffiiürig 
nach  dem  Eintreten  der  Saamenfaden  wieder  sclil    -  -        l 
neuerdings  (Musller's  Arch.  1850.  nag.  553,  7c/  ,■-  I.»  u 

Bildung  der  Mikropjle  theoretisch  »n  erklären.     Ks  i 
Bahhy.s,  wie  so  manche  andere,  von  denen  - 

durch  andere  bewährte  Beobachtet  •  Die  iu  R  ide  &w 

[Beobucht,  über  das  Eindr  netemente  in  d. 

Zfioi.  Bd.  VI,  pag.  208(248)J,   Taf,  VII.  Fig.  11 1  ist  km/ 
Kaninchen*1!  war,  wie  dies  hei  diesen  Tillen 
aufgelagerten  Eiv 

zeigte  die  Zona  eine  von  verdickten  Bänden  immg. 

scharfbegränzt  mit  einer  uhrgla» artigen  Wrdbm 
10  ScnaoF.pi,  über  den  Kern  im  Keimfli 

pag.  209.  —  u  Balbiani,  sur  la  constitut.  inj  tt 

1864.  T.  LVIIL  nag.  584.  621,  1865,  T   IV 
pag.  438.  —  w  Vergt.  11.  Mf.ckel  v.  Humsuach,  d 
bestimmten  Eier  der  Vögel  im  Vergleich  mit  dem  < 
des  Menschen,  Ztschr.  f.  wUs.  Zool.  Bd.  III 
Üoyer,  über  die  Eifotlikel  d  fncA    U 

stockseier  der  IVirbelthierc  >  Arch.  f.  pathol.  A 

Sag.  SOI;  (Jegenbauer.  «6er  den  Bau  und  du;  Entwicht   der 
Wolter theil,  Arch.  f\  Anat.  u,  Phya.   1861.  pag.  491  ; 
pag.  26.  —  u  V*LB«c«if!iB9  et  Fremy,  An< 
pag.  129.  —  J*  Radleofer.  über  die  wahre  Natur  der 
Zool.  Bd.  IX.  paff.  529.  —  1S  the    . 

Americ.  Vol.  U.  Emhrifülogy  oj  'uj 

d.  Generationslehre,    Jahrg.  1858  —  1660,    ZUehr.  / 
pag.  202.    —    "<  Fr  im  i,    zur   näheren    Kenntnis*   de 
ebendas.  Bd.  X.  pag.  15 
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Genese  des  Eies.     Die  Entstehung  der  Eier  tl 
Keimdrüsen  ist  ein  Absonderungsvorgang , 
schliesslich  der  Histologie  anheimfällt,  währ« 
Processen  4w  ^\m\V*WU-diemi$chen  Momente,  welch 
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sifischer  Mischungen  bedingen ,  mehr  in  den  Vordergrund  treten.  Es 
dell  sich  um  die  in  den  Drusenelementen  des  Eierstocks  vor  sich 
snde  Ausbildung  einer  specifischen  Zelle,  welche  als  solche  ihre 
ungsstätte  verlassend  selbständig  wird.     So  eifrig  man  seit  langer 

um  die  Verfolgung  dieser  Zellbildung  durch  die  ganze  Thierreihe 
Abt  gewesen  ist,  so  hat  doch  auch  in  diesem  Kapitel  erst  die  neueste 
uns  wesentlich  vorwärts  gebracht,  erstens  insofern,  als  sie  erwiesen 
4ass  die  Principien  der  Oogenese  im  Grund  dieselben  wie  die  jeder 
-lachen  Zellbildung,  nicht,  wie  bis  vor  Kurzem  als  feststehend  galt, 
gewissen  Hauptmotnenten  abweichend  sind;  zweitens  durch  die 
kekföhrung  der  Eibildung  und  der  Beschaffenheit  und  Thätigkeit  der 
Ilsen  auf  einen  für  sämmtliche  Thiere  gemeinsamen  Grundtypus. 
Aufklärung  in  letzterer  Beziehung  bat  gerade  die  Entwicklung  der- 
zeit Eier  und  die  Thätigkeit  derjenigen  Keimdrüsen  betroffen,  welche 
vor  allen  interessiren,  der  Eier  und  Eidrüsen  der  Wirbelthiere,  ins- 
ödere  der  Säugethiere.    Wir  können  nicht  umhin,  vorauszuschicken, 

es  das  Verdienst  Pfluegrr's  ist,  durch  eine  gründliche  gediegene 
rauchung,  deren  Ergebnisse  zwar  vielfach  angefeindet  worden,  aber 
IT  aar  vollen  Geltung  gelangen  werden,  den  Eibildungsprocess  der 
püriere  richtig  erkannt  und  in  Uebereinstimmung  mit  dem  allge- 
ien  Schema  dieses  Vorgangs  gebracht  zu  haben. 
■  Wir  beginnen  mit  einer  kurzen  Schilderung  der  vollkommen  ent- 
eilen Bildungsstätten  des  Säugethiereies.  Dieselben  bestehen  in 
blossenen  Follikeln,  welche  in  das  indifferente  Stroma  der  Keim- 
te eingebettet  sind.  Diese  Drusenelemente,  welche  Graa Fische 
likel  (früher  ovula  Graaßana),  Eikapseln,  ovisacs  benannt 
f  seigen  beim  Menschen  folgenden  Bau.  Es  sind  vollkommen  ge- 
wesene kuglige  Bläschen,  die  reifsten  bis  zu  3'"  Durchmesser,  deren 
pre  Wand  aus  einer  mehrfach  geschichteten  bindegewebigen  Kapsel 
|  einer  dieselbe  innerlich  begränzenden  structurloseu  membrana 
(Koelliker)  besieht.  Die  Innenseile  dieser  Kapsel  wird  aus- 
von  einem  aus  mehrfachen  Schichten  rundlicher  kernhaltiger 
gebildeten  Epithel,  der  sogenannten  membrana  granulosa, 
regelmässig  an  derjenigen  Stelle  des  Follikels,  welche  nach  -der 
he  des  Ovariums  gerichtet  ist  und  über  dieselbe  hervorragt,  einen 
innen  vorspringenden  Hügel,  den  sogenannten  Keimhügel, 
r  proltgerus,  bildet,  in  dessen  Mille  das  Eichen  selbst  eingebettet 
i  Die  Zellen  der  membrana  granulosa  und  des  Keimhügels,  der 
line  Verdickung  der  ersteren  darstellt,  zeichnen  sich  durch  zarte 
branen,  einen  feinkörnigen,  hänOg  mit  gelblichen  Fetttröpfchen 
toischten  Inhalt,  und  grosse,  deutliche  Kerne  aus.  Der  innere 
i^Mim  der  Kapsel  ist  von  einer  schwach  gelblichen,  serumartigen, 
feehaltigen,  klaren  Flüssigkeit  ausgefüllt.  Vollkommen  gleich  ver- 
ft*  sich  die  Follikel  bei  den  Säugetbieren.  Es  ist  unmöglich,  Bau 
genthümlichkeiten  der  Follikel  speciell  durch  die  Reihe  der 
^Ubiere  zu  verfolgen ;  nur  ein  vergleichender  Blick  auf  den  Follikel 
^igeleierstocks  sei  uns  gestattet,  um  nochmals  auf  die  fragliche 
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Deutung  des  gelben  Vogeldotlers  zuruck/ukümineo. 
siebenden  schematischen  Abbildungen  stellt  den  Durchsei 
Slugelfaierfollikels,  Fig.  II  den  eine»  Vogeifollikds  dar. 


wm 


Fig.  157, 

Wahrend  bei  den  Säugethieren  der  Follikel 
ganz  in  das  Stroina  S  des  Eierstocks  eingebettet  liegt,  i 
einem  kleinen  Abschnitt  über  die  Oberfläche  3 
Abschnitt   von   der  Susseren   Haut  des   Eierstocks 
sitzen  die  reifen  Vogelfollikel  wie  die  Beeren  einer  Ti 
so  dass  dessen  äussere  Haut  H  sie  rings  fiberzieht  ur 
Stelle  als  Stiel  {TT)  auf  den  Körper  des  Eiersiv 
selbst  zeigt  bei  beiden  dieselbe  äussere  Kapsel  A~ 
des  Kapselinhalts  bei  Vogel  und  Säugethier  lautet 
schieden  nach  Schwan*  und  seinen  Anhängern  einer 
und  Consorten  andererseits.    Nach  RflCflL  frtrd   di* 
innerlich  von  Zöllen  ausgekleidet f  nur  mit  dem  Lnte 
Zellen  bei  den  Säugethieren  lediglich  wandsländig, 
Epithel  M9  memhrana  grcnulösa,  wHrhe*  sich  an  der 
Stelle  zum  Kermhugel  C  verdickt,  angeordnet  sind,  wäl 
diese  Zellen  die  ganze  Follikelhöhle  i\"  erfüllet» ,   und  i 

Tfeten  Lagen  zu  einer  Membran,  der  sogenannten  D 
verwachsen  sind.     An  der  oberflächln  h^n  Sir  Mi 
beiden  das  Ei  Ef  beim  Säugethier  in  dem  togenai 
Zona,  Dotter  und  Keimbläschen  bestehend,  heim  Vogel 
Bildungsdotter  nur  aus  Dotter  und  Keimbläschen 
niehl  die  von  Mfc.kf.1.  an^enninmene  (srhleiri 
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Wie  entstehen  in  diesen  Follikeln  die  Bier?  Und  wie  entstehen 
Drüsenelemente  des  Eierstocks,  welche  so  wesentlich  nicht  allein 
en  Elementen  aller  anderen  drüsigen  Organe,  sondern  sogar  von 
cblaucbförmigen  Keimdrüsen  der  wirbellosen  Thiere  differiren? 

That  hängt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Follikel  auf  das  Innigste 
t  Ausbildung  der  Eier  in  ihnen  zusammen,  in  der  That  besteht  eine 
icbtigsten  der  von  der  neuesten  Zeit  gebrachten  Aufklarungen  in 
(achweis,  dass  die  geschlossenen  Follikel  durch  Abschnürung  ah- 
nte Theile  ursprunglich  schlauchförmiger  Drusen  sind.  Da  die 
Ansicht,  nach  welcher  die  Follikel  von  Haus  aus  als  gesonderte 
e  augelegt  werden,  noch  immer  gewichtige  Vertreter,  wie  Bischoff, 
ollen  wir  eine  kurze  Darstellung  der  Follikel-  und.Eibildung  in 
Sinn  vorausschicken  und  daran  die  Erörterung  der  durch  Pflüe- 
»eflliche  Untersuchungen  festgestellten  wahren  Oogenese  anknöpfen.1 
'iirchschneidet  man  ein  Ovarium,  so  findet  man  Follikel  auf  allen 
faen  Entwicklungsstufen,  die  kleinsten  tief  in  das  Stroma  einge- 

die  grösseren  näher  an  der  Oberfläche,  die  grössten,  reifsten  über 
»e  hervorragend  (Ecker,  Ic,  Taf.  XXII ,  Fiy.  8).  Nach  Bischoff 
en  die  jüngsten  Follikel  aus  kleinen  rundlichen  Häufchen  von 
,  Anfangs  ohne  bestimmte  Abgränzung  gegen  das  bindegewebige 
a  des  Ovariums,  später  jedoch  von  einer  scharf  contourirten,  an- 
end  structurlosen  membrana  proprio ,  welche  Bischoff  als  ein 
töres  Ausscheidungsproduct  der  Zellen  selbst  auffasst,  überzogen. 
e  schreiben  dem  Primordialfollikel  von  Anfang  an  eine  Membran 
id  Spirgelbkrg  glaubte  beobachtet  zu  haben,  dass  das  ihn  cönsti- 
de  Zellenhäufcben  durch  endogene  Zellenbildung  aus  einer  ein- 
i  Mutterzelle,  deren  Membran  dann  als  membrana  proprio  per* 
*  entstanden  sei,  hat  jedoch  später  diese  Ansicht  selbst  als  irrig 
^genommen.  Noch  Andere  läugnen  überhaupt  eine  besondere 
ran  um  die  jüngsten  wie  um  die  älteren  Follikel.  Die  weitere  Ent- 
ing  dieser  Follikelanlagen  ist  nach  Bischoff  folgende.  Es  erscheint 
r  Mitte  des  Häufchens  ein  deutlich  vor  den  Zellen  desselben  sich, 
lehnendes  lichtes  Bläschen  mit  dunklem  Kern,  welches  die  folgen- 
kfcdien  unzweifelhaft  als  das  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck 
Kren,  und  welches  von  den  Zellen  des  Häufchens  wie  von  einer 
fcen  Epithelialschicht  umlagert  wird.  Bischoff  lässt  unentschieden, 
ftelbe  in  der  That  sich  erst  nachträglich  in  dem  Zellenhäufchen 
i  oder  ob  es  nicht,  wie  er  für  wahrscheinlicher  hält,  ohne  sich 
ir  ror  den  übrigen  Zeilen  auszuzeichnen,  doch  schon  von  Anfang 
banden,  vielleicht  als  „Attractionscentrum(t  wirkend,  jene  Zellen 
Urne,  wie  sie  Bischoff  nennt)  um  sich  herum  gruppirt  und  so  die 
tttsnng  zur  Follikelbildung  giebt.  Das  Keimbläschen,  welches 
top  für  sich  als  eine  Zelle  deutet,  wird  nach  ihm  dadurch  cum  Ei, 
sab  auf  seine  Oberfläche  zunächst  spärliche  feinere  und  gröbere, 
to  and  dunkle  Körnchen  niederschlagen ,  welche  allmälig  zu  einem 
tan  Haufen,  in  welchem  das  Keimbläschen  meist  excentrisch  liegt, 
i,  kurz,  dass  sich  der  Dotter  um  das  Keimbläschen  ablagert, 
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oder  von  ihm  angezogen  wird,  und  endttch  die- 
Doüer  sich  aussen   mit  einer  Anfangs 
werdenden  Membran,  <l+kr  bl,  sei 

durch  Niederschlag  von  aussen  oder  durch  Verdichtung  d 
Schiebten  der  Dottersubstani  entsieht.    Damit  sind  Ei 
entliehen  Theifen  angelegt;  die  weitere  Entwickln 
steht  darin,  dass  wahrend  äusserlich  um  d 

tbskapsel  sich  bildet,  innerlich  durch  Ausscheidens 
ron  I  Iftssigkerl  im  Gentium  das  junge  Eichen  an  die  Wa 
Gleichseitig  beginnt  die  einfache  waudständige  ZeUenlaj 
hafte  Vermehrung  ihrer  Elemente  m  emw&mi 
und  an  derjenigen  Stelle,  an  welcher  das  Eichen  eil 
iiui  einer  dichten  Zellenschicht,  dem  Keimhfigel*  sn 

Der  Hauptsatz  der  entgegenstehenden  Pfli 
die  Bildungsstätten  der  Eier  ursprünglich  schlauch! 
ist  nicht  neu,  sondern  bereit«  vor  längerer  Zeh 
slhnmtheit  ausgesprochen,  allein  einstun  R  a! 

stritten  worden;  nur  BiLMumi3  hat  ihn  W  Pt 
Bemerkung  bestätigt.    Die  wichtigsten  Ergebnisse 
Untersuchungen  sind  folgende.    Bei  allen  Slogethier 
wie  der  Hoden,  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Schill 
gesetzt,  welche  sich  bei  Anwendung  geeigneter   > 
Zeiten   wenigstens,   als   solche   uuzweideuli- 
lassen,     Diese  Schläuche  verlaufen  im  Allgemeinen 
des  Eierstockes  radiär  gegen  die  Tiefe,  einfach  Mail 
verästelnd,  nnd  auf  diesem  Wege  beträchtlich  an 
metid.    Die  äusseren,  der  Oberfläche  nahen,  dünnen  ' 
ergeben  sich  nach  der  Beschairenbeit  ihres  Inhalt« 
jüngsten  Entwicklungsstufen,  die  inneren  dickeren 
vorwärts  geschrittenen.    Sie  bestellen  B«S  einer  mr 
einem   aus  Zellen   gebildeten   Inhalt,    welcher    ur>j 
sündiges  Epithel  auftretend,   in  seiner  weiteren   Eil 
zwei  wesentlich  verschiedene  Elemente,  die  Eier  und 
der  membrana  granulosa  dilfereuzirt.   Am  äusseren  l.i 
geht  nach  Pfluegeji's  Untersuchungen  an  Katzen  d 
direct  in  das  Epithel  der  Äusseren  SierstocksoberQäd 
fabell  des  äussern)  Schlauchendes,  des  „Keimfi 
kleinen,  zarten,  blassen,  rund  liehen  Bläsch* 
eine  spärliche  Menge  reinkörnigen  Protoplasmas  •  ■ 
siebt  man  dieselben  in  der  Tbeilung  begriffen.    I» 
Pkw  kger  Zellen  kerne,  jedes  von  Anfang  einei 

M»    dünnen    Protoidasmaschicht    als  Zelfcusubstnna    i 
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auch -bietet  in  gewissen  Entwicklungsstadien  in  regelmässiger  Reihen- 
2  von  aussen  nach  innen  die  ganze  Stufenleiter  der  weiteren  Schick- 
dieser  Epithelzellen.  Es  zeigt  sich  alsbald  ein  Fundamentalunter- 
ed  in  dieser  Weiterentwicklung,  welcher  sich  zunächst  in  einem 
hen  beträchtlichen  Wachsthum  eines  Theiles  dieser  Zellen  zu  ei- 
len giebt.  Es  wachst  in  ihnen  besonders  stark  der  Kern  zu  einem 
sen  wasserklaren  Bläschen,  in  welchem  nun  ein  anscheinend  solides 
i  glänzendes  Kernkörperehen  auftritt.  Das  Protoplasma  gränzl  sich 
mnUer  ab,  Anfangs  immer  noch  als  äusserst  schmaler  Hof,  es  treten 
jiner  hyalinen  Grundmasse  einzelne  blasse  Granula  auf.  und  nach 
iegeh's  allerdings  nicht  streng  erwiesener  leberzeugiing  jetzt  schon 
zarte  äussere  Zellmembran.  Diese  Zellen  sind  die  primordialen 
-  oder  Ureicr,  d.  h.  Multerzellen,  aus  denen  sich  durch  Knospuii« 
Theilung  die  eigentlichen  Eier  bilden.  Diese  freier  erhalten  all- 
l  alle  wesentlichen  Eicharaktere;  auch  der  Dolterhof  wächst  hcträcht- 
und  es  treten  in  ihm  die  gröberen  stärker  glänzenden  Körnchen  auf, 
olchen  Eiern  zeigen  sich  jetzt  zwei  höchst  interessante  Phänomen" 
ms   beobachtete  Pfluegkr    an    ihnen   regelmässig  spontane  (ion- 

lionen  ihres  Protoplasmas,  welche  nicht  allein  verschiedene  Komi, 
lderungen,  Einschnürungen,  sondern  sogar  Locomolioii  derM-IU 
arbrachten,  eine  Erscheinung,  welche  die  Natur  der  DotlerMibtU«  / 
ichersten  charakterisirt.    Zweitens  sah  Pfu  euer  unzweifelhaft  Ci+*+ 
f»r  sich  durch  Knospung  vermehren.     Es  gelang  ihm,  den  ll*>j:«ii«; 
»r  Vermehrung  direct  unter  dem  Mikroskop  zu  verfugen:  4*<  "-!*■ 
t  eine  Ausstülpung,  welche  von  ihm  durch  eine  Eiiihihutir  ui.;  m***« 
mehr  sich  abgränzt,  der  Zelleukern  begiebt  sich   in  di*  Ki\t*-:ou. 
;sstelle,  während  der  abgeschnürte  Theil  weiter  wärliM    un<  »**'*«■ 
h  in  zwei  klare  runde  Bläschen,  von  denen  das  ein««  m  o~«  fcu^- 

zurückbleibt,  das  zweite  sich  in  die  Tochterzelle  be^i^li*    n  .-.  -—>.-■. 
)t  das  ursprüngliche  Kernkörperchen  (der  Keimflefi  •*••    *.  *-*.. 
erem  erscheint  nachträglich  plötzlich  ein  neue*  Ww  u±vrr~-*~ 
hterzellen  bleiben  noch  in  Zusammenhang  mit  d«i*  Mui«~*2-.~? 
entstehen  durch   diese    fortgesetzte  Kuospiiujr   ku» 
schnurartige  Reihen  von  Eiern,  „Eiketten* 
irere  neben  einander  (Kalze)  das  Innere  der  hu 
len  äusseren  Theilen  der  Schläuche  bilden  <j#* 
It,  behalten  den  Charakter  des  Epithels  !•*,    n  *r    -tu»*~_ 
Tt  sich  das  Verhältniss  durch  eine  uiärriiij»*  '.^.ji    ^ 
ron  Zellen,  d.  i.  durch  ilm  beginnend*:  I  vlu^sumtnu 
rünglich  mit  den  Lreizellen  identisch  —,  i  ~utru  1 1 
•uruckbleiben  im  Wachs! hum  keruitjii    ■ .  m^  , 
Bn  mittleren  Theilen  des  Schlau*  h?*   ur    ^r~ 

es,  welche  in  den  inneren  Th^i*?  »»   «j--»-...^ 
jehrung   stark    wuchernd  die  Lti^i*-    -»     ~*~ 
achsen  beginnen.     Wo  nur  »*ir#*  i**z*    *      ■• 
leint  jetzt  die  zweite  Zelleuar:  *   -wr-     , 
\  als  Inhalt  des  Schl.iuchkauai»   v.jmk-    ,^  __       __ 


liegen,  bilden  die  Zellenüberzuge  seeundäre  Schläuche 
Epithel  eine  Eikette  umschliesst,     Die  Zellen  dieses  Epithel 
nun  durch  weitere  Wucherung  sich  auch  zwischen  je  z* 
liegende  Ein   derselben    Kette  einzudrängen,  dieselben  dat 
und  mehr  auseinander  zu  (reiben  und  endlich  voneinar 
dass  jedes,  ringsum  von  einer  einfachen  Zelleniapett 
ständig  wird,    Gleichzeitig   treibt  inoh  die  ummmi 
branöse  Fortsatze  iti  die  Höhle  des  Sei  welche 

zwischen  je  zwei  zunächst  durch  das  Epithel  getrenn 
und  so  den  Schlauch  m  einzelne  Kacher  zerklüh 
v.m  seinem  Epithel,  d.  i.  der  jungen 
Ei  lieft     Damit  ist  die  Alltage  der  jungen  Polli! 
läulerung  dieser  IYmegeh*«  heu  Darstellung  der  B-  • 
geben  wir  einige  ausgewählte  Abbildungen  von  »hm  wieder. 


B 


158. 

A  stellt  das  äussere  Ende  eines  Eierachlau« \\s  wun  ka 
den  ersten  Anfangen  der  Eier  im  ReimTa<  h  und  ihrer  Weilen 
bis  zu  Eizellen ,  B  eine  in  der  Follikelbildiing  brgruTeoi 
ablheiluflg,  C  einen  einzelnen  in  der  Ahschuürun 

eo  Ei  noch  an  den  Abschnünmgspolen  die  iKuterfortiJ 
die  es  mit  seinen  Nachbarn  zur  Eikette  verkünde*  »er,  fe^ 
Keile  fertig  geschiedener  Follikel  vom  Kalbe  m* 
Theilung  begriUenes  Drei  der  Katie. 
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us  den  Abbildungen  versteht  sieb  auch  leicht  die  PFLi'EGER'sche 
>uung  von  der  Mikropylenbildung  im  Snugethierei.  An  jedem 
jen  bilden  sich ,  wie  aus  B  und  C,  besonders  aber  aus  D  er- 
:h  ist,  durch  die  Abschnilrung  von  der  Eikette  ein  oder  zwei  aus- 
mete  Pole,  die  Trennungssteilen,  an  welchen  die  nach  Pflueger 

vorhandene  Dottermembran  Oefl'nungen  erhalten  muss,  welche 
das  von  ihm  beobachtete  Einwachsen  von  Zellen  der  meinbrma 
osa  zu  den  bleibenden  Mikropylen  werden,  wahrend  die  Dotierhaut 
die  seeundären  Auflagerungen  zur  zo/ta  pellucida  sich  verdickt, 
luch  nicht  schwer,  die  ^tatsächlichen  Unterlagen  der  RischoffscIicii 
luung  in  Pflueger's  Sinne  zu  erläutern.  Die  von  Hisciiokf  für 
dialfollikel  gehaltenen  nackten  Zellenhäiifchen  mit  dem  jung«» 
er  Mitte  sind  entweder  Querschnitte  von  Eischläuchen,  oder  von 
bereits  abgeschnürte  Follikel;  die  Zellenhäiifchen  ohne  Ei,  deren 
nmen  auch  Pflueger  constatirt,  sind  nach  ihm  neu  im  Strom« 
erstocks  entstehende  Eischläuche;   er  fand  in  ihnen  hilufig  di* 

einer    centralen    Höhle    und    beginnende    Ausbuchtung    d«r- 

?lueger's  Lehre  hat  Anfangs  manchen  Gegner,  später  aber  mehr 
ehr  Anhänger  gefunden.     Bischofk  hat  ihr  gegenüber  neiiie  liai- 
l  aufrecht  erhalten,  Henle,  Grohe.  Qii.ncke,  Sc.imof.n  haben  wci 
eden  gegen  die  Existenz  von  Eischläuchen  aiisgesprorliDii,  eiBtet » 
;i-  und  Follikelbildung  in  allen  Hauptpunkten  mit  Uihi.huf*  üiw- 
mend  dargestellt,  letztere  mit  manchen  Abweichungen.    ijv%*u 
nbar  die  Follikelbildung  durch  Absrhnnrung  aus  den  SciiUu«r 
i,    dieselbe  aber  als  Vermehrung  der  embryonalen  I  uJlikeutiUL 
"heilung  (mit  vorausgehender  Theilung  des  Kirhj  uuIihüm»  .  *e 
Urfollikel   selbst   die  Entstehung   aus   einer  MuLI**mj'-    er* 
ie    Zellbildung,    wie   früher   Spiegf.lrkiuj  ,   hfliaupie:      ?*•-* 
et,  dass  die  jungen  Eizellen  nackt  uumiltelhar  im  um  «■•?  ai*ü_*^ 
iriiims  liegen,  daselbst  eine  ziemlich   initrliliK» 
bilden,  aus  welcher  sie  sich  bei  ihrer  Weiterem« 
gefässhaltige  Bindegewebsslroma  einsenken 
ie  von  kleinen  Zellen  (Kernen)  des  Uiudep«- 
ind  auseinandergedrängt  werden  und  h>  ü«> 
itstelien.      Schroeis    vermulhet,    das»   Pf  Lisi 
uclie  angesehen  habe,  eine  Verwechsluii.    *? 
1  ist,   hier  aber  um  so  mehr,  als  <h* 
er  die  jungen  Schläuche  dichtgedräui:: 
r  Ansicht   gefiisslose  Schicht  ist.      Au. 

re  Beobachter  die  pFMEGERscliei,  kt^^cm-^  - 

■»elcher  sie  im  Ovariuin  eine*  r/i<-ii((CfeH^  m^  ... .  *.  >-■    {C" 

ebenso  Letzericii  ii.  A.     Hi*  li*Mimin*-*-^r  ..-  ■*-*-■  ll; 

rfümhran  um  sie  wahrnehme  ^^     ■  ^  „.  ,l1 

ana granulosa ,  «eJrlie  durrir^^^^^  er 

iktl  bilden,    wie  Schiioe*  ir  ^^^^^  _  -'•■■ 

st  habe  mir  am  Eierstock«-  < 
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Dach   Pfluegeb's   Methode  die  Uebereeuguog  von  der 
Richtigkeit  seiner  Angaben  verschafft. 

Durch   die  Arbeit   von  Pfluegkr    ist  in    der  Ben 
äusserst  wahrscheinlichen  Voraussetzung,   dass  die  Eil 
sämmtlichen    Thieren  im  Wesentlichen   identischer  Pi 
wichtigste  Schritt  gethan  worden.     Es  ist  kaum  mehr 
unterworfen,  dass  sich  das  ganze  reiche  Beobachtungsir 
bis  jetzt  vorliegt,  in   diesem  Sinne  ausdeuten  lassen 
grossen  Mehrzahl  der  wirbellosen  Thiere  sind  unzweifell 
persislirende  Schläuche  als  Eidrfiseuelemente  laugst  nac 
dürfen  jetzt  aussprechen ,  dass  bei  allen  Thieren,  we 
wissen  Zeiten ,  die  weiblichen  Keimdrüsen  schlauchfürm 
stellen,     Ueherall    stallt    da«    M?t*   blind*»   fvnnV    des 
„Keimfach"  dar,  in  welchem  die  ersten  Anlagen  der 
überall  Bildet  im  weiteren  Verlauf  des  Schlauches  die 
und  Aum'iULnii^  itii   Ijn  (ml  meessurischen  Gebilden  st 
die   Eier   als    metamornhosirles   Drüse  nenithel    aufzufa 
endlich  i^l  der  Modus  der  Eihildiiug  im   Wesentlichen 
einige  wichtige  Punkte  desselben  herrscht  jedoch   noc 
Klarheit  und  Uebereinsümmung.     Bis  von  Kurzem  ging 
Ansicht  dahin,  dass  überall  das  Keimbläschen  zuerst 
und  dieses  erst  spater  das  Ei  um  sich   formire,   inden 
Substanz  anziehe.     Die  Entstehung  des  Keimbläschens  s 
schieden  aufgefassl,  häufiger  jedoch  auf  Grund  apriorist 
als  auf  sicher«  directe  Beobachtungen*    So  haben  Eini 
dass  zuerst  der  Keimfleck  entstehe  und  um  diesen  d 
nach  dem  bekannten  Schema  der  freien  ZeJlhihluug  • 
das  ist  sicher  irrig,  die  nachträgliche  Bildung  des  Keim 
Keimbläschen  hinreichend  coiislafirl.    Andere,  welche 
für  sich  als  Zelle  aul'fassleu,  betrachteten  es  als  dire 
der  Embryonal  zelten.     Es  ist  aber  höchst  unwabrschi 
Keimbläschens  rieh! ig  sei  und  netierdin; 
inglich  nackl  auftrete.    I 
wenn  auc 
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kichert  annahm,  sogar  vor  dein  Dotter  vorhanden  >.ei.  m<j    zuiidwt 
11    das  keimbläschen  als  Kern  bilde,  und  dann  erst   zwi-rn^    >#-.. 
■»n   und  kern  der  Dotier  alliuftlig  sich  ablagere,  dürll«    en^ii-ii»-] 
»erb   Yertheidiger  finden,  als  z.  tt.  die  von  G»mi-  aus^-siuu«  -jm-h.   -;. 
'geugesetzte  Ansicht,  dass  die  Dollermcinbraii  mjusu   na-    /m-:      *.. 
blende  Gebilde  sei,   das  keimbläschen   nacht  rii^hWi    n     nr    -|JU..*- 
l^t^he.     Die  nachträgliche  Entstehung  des  keiiiibJ.<-«;ii»-ii     i*    «..»-•.- 
»lt    z.   B.  von  Lerkkoillkt   für  den  Husskreb*.   vm.   A,*-v     ,.     ^ 
liildkrölen    behauptet  worden.    Lehkiioi  llkt  \w\    mcv    -h^.      u 
rai*  den  wesentlichsten  Theil  des  Dotters  uiill<']hai   «m     u«-i    i,*- .- 
li    gebildeten   keimbläschen   stammen   la>-seii .    inicn     'j«»-»<...     ^. 
*imflecke  nach  aussen  ergiessen  soll.     Agassi/  \u^    w    ,vJ1JJUf:-. 
»C  den  Dotter  als  nackte  kugel  enlslebeii.  dann  im    «*«» .*.    ■,     «*<,.,. 
embran  sich  bilden,  dann  durch  Verdichtung  ':iu^  i.»-.^»^.,. 
rimbläschen  als  nackte  kugel  sich  niederschlage!,   u.r   *;*#-i  .,      ^ 
i glich   mit  einer  Membran  sich  umgeben,     km/    •».    ;,:■,*-       •  .« 
Peinlichkeit  ist  dafür,  dass  bei  allen  Thielen  u*   j-i»^.  ^   . .,    a:  ,. 

als  fertige  Zelle  auftritt,  im  Wesentlichen /ii.^intu<,j^.^.£   ..„  ,^. 
ossen  bläschenförmigen  kern  und  einer  .^j»arjiu«*:i    /^u»u*~=_ 
5     Zurückführung  dieser  Urzeiten  aul   ihn    An!oi>;-    *^.    „ .     ^ 
^reichendes  Reohachlungsmatcrial  vor.  *\iJin>Mi».ti..  ■.  rt,..  ~  «•»• 
»fcömiulinge  der  Kmbryonalzellen.      Wah   n:*;    .»u*.-     .      — ■- 
il»8ftl",mH  des  Dotters  um  das  nackte  ki:iiunio~'»- 
:fj     bei  dieser  Auffassung  auf  ein  Wai.h&tnun    u 
E^ denen    Protoplasma' s    und  EntuiikJuiij:    u*-     • 
-~  gl  igen,  bläschenförmigen  oder  ki-vstalhm^ür!  i- 
if^e*1*    Bei  den  Säugelhieren  scheint  die»*  **- 
^    allmälig  vor  sich  zu  gehen,  bei  auü*?!* 

i^ren  (z-  N.  den  Cestoden,  TreuiaLooej 
*       |(eimschläucheii.  in  welchen  du-  mirü 


ÜU^i 


.^   Abheilungen  (..Dolterstöck  •-        i,   »^»^    , 
5i   ^randluiig  erfolgt,  oder  nach  d«*i  nno-ri-   ^»- ^ 
\JkC^e  ^°'l<*reimilsioii  von  den  k'-iuii»*.^.-    Mmr 
'j^r/rf  </er  Thii-re  entstehen  du   I  «>n 
^  a0fizen  ''0,**r.  bei  anderen  im-   n;    «.#.- 
1  \le*     ^°  er>r'1^*111  ■■"  drosch»'!  .niiwu.    ■ 
llkOtVnltin  'ij-'ilineii  DoltersubM.iii/  «**—*% 
gf^r  /£'#'  >l"1  ''    ai'  «hier  Steh»    m-#-.    »-^ 
\r  halhkugli{z*T  Haufen  von  kun 
10  schichte**  xs eise  verklöne»     u 
rden  übri^'m  Dotter  veruVw 
Bei st'hr    *  J^kn  Tliierai  j*.  jb*.«*»-  _ 

v  Keim*  ^  **  iä  neben  an*«**!^  Ä  •  .Jn^J;  jj 

rlit  i*t    *J  i*r  >.  #-lbe  ein  z*iu  «^^*  -:nun«  ctecr 

y  ^/^     -*  yy  •- rjungslei. "---        -  _  ^  l5eN— 

/#*/«•/'      ^"-  J* ^ in.    \\ f.  imuw  * 

,>£*"  *--**  **ting  o«  a^«^ 


bildung  ihrer  tatteret)  Hüllen  ,  sei  es  mm,  du 

präftmnirte  äussere  Membran  nur  durch  sei  uudäre  A 
stärkt  wird,   >ri   i>,    dass  überhaupt  erst  eitle  Teste 
aussen  durch  Verdichtung  der  peripherischen  Si 
pjasin.i  s  entsteht  und  diese  secundär  durch  die 
verdickt  wird.     Bei  einigen  Thieivn.   rä   unten 
sprechen  ist,  lagern  sich  auf  dem  weiteren  ^ 
accessurische  Zulhatru  (wie  «las  Albumen,  Schi 
tef  Vogeletes)  uni  dir  eigentlichen  Ei  hüllen  ab. 

Diese  kurzen   Andeutungen   mögen   /in    Aed 
meinen  Ausspruchs,  dlSfl  die  Ungenex'  im  VVesentlu 
mi ii  identischer  Proeess  sei,  genügen;  eine  nähere  Er 
beben  unwesentlichen  Differenzen  und  itee  hhtifttoj 
der  vergleichenden  Analumie  und  Hisüologie  an. 

1  Wir  besclinuiki  Anführung  dei 

die  Entstehung  >l 

fUld 
Sitzungsber,  d.  Heft  3-  p* 

I.  png.  17    I 
fAier«  unrf  rfe*  AI 

A'fl/^  1865. 

/feil'  '.  ur  Pfiff &ial,  i/ 

ZooA    Bd.  XII.   |»;t-    400,   iintl 

■■' 
(Unser  Soc.  iL    Wüi.  1S(J<\  pn£.  201,    tu 
£i e m to  c£ .  ,*/> v /* .  / '.  /; a //< .  A mit.  B d .  X X X 
'/    Sutn/eth..    Ztxchv.  f.  */**    74mü.   Bd.  XII 
Wachsthum  den  menscht,  lüerstockn,   Arch.  f  , 
Bd.  XX \  III.  pag.  570;   Klers,  die  ßicrslockscier  der  l'ögrl  i 
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Bund  der  Dinge  nn 
erslere  AnU"a:»>uug  aussprechen. 


Chemische  Constitution  d<  *>o  unz 

die  Voraufttetsung,  das*  die  physiologische  Function 

wie  die  jedes  anderen  Lbierischefi  Gebild 
st^iiu1  chemische  Zoaammeiieelaiiiig  bedingt,  dk 
BntwicUungsre&ullatee  hei  verschiedenen  Thieren  tbefr 
in  RtiachafigsdifTerenieo  begründet  ist,  so  uobefHedigei 
der  si.iuij  unserer  Kennlinie  von  der  chemis«  h 
Mibsianz*    Es  ist  weder  die  ebeaftieohe  Natur  der  d 
Sudle,   noch    die   Menden verlud Luisse   der   Mischung 
was  wir  wissen,  bezieht  sich  U  hliefteUcfc  auf 

des  Vogeleies,  von  dem  ja  noch  fraglich  ist,  ob 
mi  i essorisches  Gebilde,  und   den  Dotter  von 
Amphibien;    in  JJetrelV  des  Sftugethiereiaa  i.  \\ 

Ergebnisse  der  mikrochemischen  Prüfung   redttetr 
tiiundzüge  der  Mischung   bei   allen  Eiern   identisch,  sc 
sicher  »ehr  weniger  erhebliche  qualitative  und  ijiia&titi 
welche   von    dem   oben    bezeichneten    6tail  liNpunkt   i 
Inten  jenen;  was  aber  bis  jetzt  darüber  foHN 

logiseban  Schl&aaen  Doch  durchaus  unbrauchbar 

Im  Allgemeinen  i>t  su  rieJ  totgestellt,  daai  da 
Eiern  eine  Mischung  und  beziehentlich  Losung 


Dg  li 
auf  d< 
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*t:  Ei*rei8Sstoffe4   Fette,   Cholesterin,    Pra 
Farbstoffe    und    gewisser   anorganisch«  i     ' 
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iderwärls  in  der  tliien-clien    Oekoiiuuii'    ihm 
lieul/uta^e  leider  nuclj  immer  daraiil  j«uii  ü    -■ 
Substanzen    der   Kiweis>«;ru|i|»e    uaeli    u"v- . -»• 
heiden.  ln»f:iHiLte  mau  >i<li  auch  J.u-i  d»'ii   \..- 
•iui^e  >uithe  Keai'lioiit'ii  zu  cliarakien -h«t 
:  und  ynimilidieu  /u\erlü»i^eii  Anah-'   »■■       ■    •• 
i lueihun«:  liezuj.'  >i«ii  auf  eine  h:kIi  i-m»'     ■• 
du  de>  huUi-r>   mit  Aetlier  und  \>a  — •       •■     . 
>  hat  iiuli*>=*eii  crwirM.'ii.  da»  11  i<- kil  <i» :  ■„-.•     . 
erhaltene  Suli-t.ni/    als    eiiieiilhiiiiiKHe  i     f.  •  • 
ii.  da»  die>e||.e  \ ieiinelir  liorhM    w-i.i  «... 
ein  (.iemeiue  \nii  (l.i>t'in  und  Allicu    1     ■ 
Vu»ü»eii  drr  Ma.»!*  Iiis  auf  uernc   >.»  i  ,  ■     •     • 
dturli  \Ya»er  |>i  .ripitirien  >alya.ni'-i    •'-.  . 

All*'     llLMI  tllilit  I.      ll<>     liluK>l,HM[i- 

ile>  Ommii*.  \tie  d.i-.-ellie  all«  dei   M:.»  : 
.elllwhd.   ülii-uin.   da»auihiii  !<.•■•... 
Miinit  iiu  Ki^fiii  dfix-lln*  Kiwi  i  — l.'i' |,i  ■ 
eil.    wrlijnii  wir  in   der  >lihh  Jim.«:,     -i    •  ■    - 
in  IkilhT.   wir  in  iluer  |»lj\>ioio-i-<  it.  ;    i,. 
clii'iiiisrln'ii    /ii-aiiiini'ii^'1/iiii^    ai.'    i.-.j 
liiidi.'i  >il  h  ii.'t-h  Lkii.ma»  in  l>*  -lar  (>  ..     ... 
■vi'lrljf  im  \i'.i-iiirilh-r.  Im'.-oiiiIii*  h.  «.   -    ,.. 
Uli  >iinl.   v.älii'ini   das  Alhumin    ■»•  i    r. 
\ni  iimi.-i.    ij.mIi    1j  iim.i.vn    in    ein       i:... 
<.li  11 11  ii :  ««i'.'-n  ijn-»i-  >|».ii']irln'ii  \:>  ■ 
«•■wniii!»  ii  -n.'i.  H«i   dl*.1  Kiwi-i>. -»,-•! ,.«      .    ■ 
nli.iii  « i f- -  >  ii.«  [Ii.i*re>.  wir  j«  i,.     ...    -  .     . 
hin»«?     I.i.:.M\>>  iiirinl.  da.«    »  =  ..      ....   . 

«?ii  ll«'     Ii     IJ.i  ^      i"  I     d«T     |    Hl.l     ;,•  ..   . 

u.'ii-i   *-i  i.  !•.:..    /  .   i'iinT   I  •■!"■»     . ,  ■ 
»■i  TL«.!  ■   i"  .  •  ■  i<:i^«*:  aüi-ii:  «n« 

Ml       lliil.:.-       '.-    -       >  :i|J»'lllH'|l-|i-         ,.. 

'liirn  ii-.i   '.  =  ■:. '.u  ■:•■!■  l*-II|tl*l.  «---- 

!»•  u    ii-  -    I.  ■•■  ::<«    üliel  »mh 

■  •i  l  an:  /-i-  •  /  v»ii  AiKuiin  •»• 

•WiM-'.       J. ♦/'.:•«     1-1     >H  Ii»  .-  ;"»' 


in/   .  i.::    .... :  <d*  alii-  L„-  ...                                               i /lerer 

«li.-  t..  _•  ...  ..;l   \«ni  < -.i-ii  «l»W 

■  li-i  I, .  .    -  'IiIhIp-  Li%%..<-  innren,  in 

I      .Min-::.        •   l.i'lll    Mill    K'   I  •            •  5  ... 

ii tl.Mi  M  .--.„. •!.".»!  .;!... :,   •  ."                                          iM'Uung 

•  •iiiin  ■ .    •■  :».-nit  jeu-  Prolotjn 

r  Y.v\\  :    ■ -.i  iü.iii  Miv-- *••..-  _  .iMisirfbeB 

ii  »ia!'.-  I  ■  (  srj,..  n  Comb- 

-Mi  .  i.  . :    .h.j  i|i(  lM.      ,„    ._  ia     " 
ii    im:.- :,  i.-.     \\..  itus^  , 
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er  nackten  Amphibien  und  mancher  Fische.  Es  ist  seh 
warum  man  diese  rhombischen  glänzenden  IMattrh,  u 
spezieller  Ihr  Stearin  erklärt  hat,  als  zu  beWofcao,  dass 
die  mindeste  YcrwandlsehaU  haben;  sie  löten  sich  DK 
behauptet  hatte)  in  kochendem  Alkohol  urtd  Aetln  : 
Fettnatur  widerlegt  ist.  Salpetersäure  färbt  sie 
wärmen,  gelb,  Saisäure  violett,  das  MrLLOft'scbe  H 
Ihre  merkwürdigste  von  Virchow  entdeckte  Eigeoseh; 
Aether,  verdünnter  Essigsaure,  verdünnten  Alkalien 

Chloroform,  Giyeem  u.  s.  w.  qoettoo  sie  mach  bis  /um  < 

dreifachen  Volumen  auf.  indem  sie  iicfc  besonders  in  ein 
vergrüssern,  dabei  werden  sie  htass  und  rn;iti ,   erh,dtei 
Oberfätbe  eine  rierikhe  Zeichntmg   reu  psrelMtn  tj 
karten  wellenförmig   durchein ander   geschobenen 
lärmigen  Figuren.     Wirken  jene  Agriitieu  I.n 
l'laltchcii.  imh-ni  ejefjch  zuerst  in  den  /um  Voi  schein 
spalten*     Setzt  man  zu   den   durch  Essigsäure  au 
Koch6*l2lö&UOg  oder  Kaliuuieisene\;uim\   so   schrumpln 
saiuiuen,  erhalten  ihre  alte  Fonn,  Glani  und  dunkeln  C 
Es  erinnert  dieses  wunderbare  Verhalten  atfffllttg  an  da 
tu 1 1  AlkuhuT  behandelten  BJutkmialle  durch 
n  actum    bei  Neutralisation   der   Saure  (RfifCU 
Heaclionen  nicht,  t\'te  Substanz  der  ßotlerphUlchen 
detiniren;  allein  sie '  machen  es  Stttsersj  uahrsclirinlirb, 
einem  EiweisskÖrper,  oder  wenigstem  einer  daiaifl 

wandlen  Substanz  zu  ilniu  haben,  Vinciiow  meint,  d 
Fett  beigemengt  enthalten,  obwohl  er  sieb  vnn  RejUMft  ! 
Zusatz  von  Essigsäure  Fett   aus  ihnen  ml  I   h 

niebt  überzeugen  konnte»    Bsp*!  Vm  stell 

menRUQff  allerdings  nicht  recht  zu  der  krvstallini 


altei 
rtl     Q 

mpfei 
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ilerplätlchen  der  Frösche  und  Knorpelfische  bezeichnen  sie  als 
fclhin.  Uns  Iclilliin  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aethcr  unlöslich, 
■ich  in  conceiitrirlen  Mineralsäuren  (auch  Salpetersäure),  in  Salz- 
tre  ohne  violette  Färbung ,  löslich  in  Essigsäure.  Von  dem  lchthiu 
terscheiden  sie  die  Substanz  der  Dolterplältchen  der  Knochenfische 
silich  nur  nacli  Untersuchungen  an  unreifen  KarpfeucicriO  als  Ich  - 
.  din,  dessen  1'ntei schied  von  lchthiu  indessen  nur  in  der  Lüslichkeit 
Nasser  besteht,  welche  noch  dazu  in  den  voilkoinnieu  reifin  Eiern 
feder  verloren  geht.  Ausserdem  unterscheiden  sie  noch  eine  zuweilen 
■Ifn  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  Substanz,  welche  in  Essig- 
rre  nur  aufquillt,  als  Em  yd  in.  Die  von  ihnen  angesehenen  Kigeu- 
uften  und  Heactioneu  der  genannten  Stolle  reichen  nicht  entfernt  zu 
«r  chemischen  Charakteristik  aus. 

Die  Eisuhstanz  ist  reich  au  Fetten:  der  gelbe  Polier  des  Vogeleies 
lült  nach  Goiilky  etwa  21%  gewöhnliche  Fette.  Elain  und  IVilniittn. 

Aetherauszug  linden  sich  neben  denselben  iiurh  zwei  Substanzen, 
len  vereinigtes  Vorkommen  in  verschiedenen  Säften  und  Geweben  de* 
ganismus  neuerdings  nachgewiesen  ist.  und  welche  im  Chemismus  des 
Bens  eine  wichtige  Rolle  zu  stielen  scheinen.     Die  eine  derselben  ist 
I  längst  bekannte,  im  Dotier  zuerst  durch  Gom.ky  gefundene  ('.hole- 
Sri  ii,  die  andere  ist  das  von  Likijhkich  entdeckte  Protagon,  \ondem 
her  nurZersetzungsproducte  und  Gemenge  unter  verschiedeneu  IN.iiiicn 
verschiedenen  thierischeu  Theilen  und  so  auch  im  Doller  als  pr.ilnt 
ie  Substanzen  aufgeführt  worden  sind,    (ioitu.v  beschrieb  unter  dem 
neu  Lecithin  im  Doller  eine  cigeiilhfnuliche  indifferente,  >thk>loll 
i  phosphorhaltige  Substanz,   welche  bei  ihrer  Zersetzung  Ofl>.mir 
rgariusäurc  und  Ghecriiiphusphorsäure  liefern  sollte.    Die>es  Leiiihii 

ebenso  wie  das  sogenannte  Gerebrin  oder  Gerehrinsäure.  Or||iim- 
xsäurc  und  das  Myelin  unreines  oder  zersetzt e>  Protagon.  Getan 
■es  Vorkommen  des  Protagon  in  dem  liilduugsmalerial  des  <m^- 
BUB  weist  ebenso  wie  seine  Hctheiligiiiig  am  Slrmtia  ilrr  |jh. 
"perchen  auf  eine  hohe  Bedeutung  dieses  Stoffes  hin,  iiIm->  ur:,. 
«ftige  lintersuchungeu  näheren  Aufschi uss  zu  bringen  hah»M 

Ausserdem  enthält  der  Vogeldotlcr  constant  gerini>i*  Men^n  t. 
N  in  Alkohol  lösliche  Farbstoffe,  einen  rothm  i-im'uji;uu  ■* 
BD   gelben  eisenfreien,    und   etwa    l,f>"/(,  Minnaln*    ;-■ 
•Cere  stimmen  in  Belrell  der  McugeuvcrhältuisM'  du*-*  m.,.  ..- 
|enten  auffallend   mit  denen  der  Blutzelie  uhrim     v. 
fliegen  auch  im  Dotter  die  K;ilininveilinnlnn^#*.    im-, 
Natrium  Verbindungen,  die  Phosphate  über  du-  Ginnt*«    ., 

geringen  Mengen  enthält  die  Dotleraschi  üuw   i*-~- 

Im  Allgemeinen  stimmt  das  EiphiMiia  n    —h. 
■«deren  plastischen  Flüssigkeiten.  inhi/  i«**uiif»  .-«mt*^ 

*     Ernähruugsmischiing,  der  Milch.  iiiM-n». 
'■»körper.  wie  letztere,  und  di#-  ünris*      «... 
^o  eines  Plasma:   Fette,  Kob^uina:*-     u 
***l,  welches  mit  Bestimmtheit  »ur 


1  Vergl,  LBflUAM,  Lehrb,  d,  phys.  Chemie,  Bd. 
Etetcüio  b«  die  Ideuiii  u  dv*  ?ermeJadich<i 

folgende:    Dm  VitHlin  lö»t  iicli  leicfai  in  I 
»an  rein  Natron,    Glaubersalz,    wird  aus  der  LfotHlg  durch 
K<<  hen  nicht,  vollstäudig  über  durch  K 
Hübuerdol  ,  2(8°<j  in  n 

pricij iei  AJbomii  ttimmi  öberdo,  laM  P 

? 'f  fluiden    i  s  HoPFB-8tTI.BR,    HnntVt    t! 

ierliu  18G5.  |»a-,  364.  —  4  VinCHow, 
Wen,  Zt&chr.  f.  (vis*.  Zool.  Bd.  JV.  pag.236.  —  Ä  Vü; 

•>/».  ef  ,h>  pharm.  1&54.  III    S.  i .  Bd.  XXI  I 
die  oben  eitirteii  arbeiten  von  EUDueora  und  Fium,  Zuch 
VJ9  und  Bd.  X.  pag.  15.  —  *  V'erg).  Libbi 

UM.  (/,  Chan.  u.  Pharm.   Bd.  CXXXJV,    paj    J9;   Ho 
und  über  rf   Cor  komm,  v.  ChottMt.  u.  Protagon  u.  s.  *r.. 
Berlin  1866.  nag.  U<>. 
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Die  einlache  Bereitung  des  als  Ki  betdicho« 
der   Mehrzahl  der  Thiere   nicht  das  ein 
TbeÜtmg  i\w  Zettguagsarbeiieii  itil  je  nrei  loditidü 
lugeJaHen  ist.    Nur  unter  den  emfeettelefi  VerUllik 
Toteren,  deren  Geschlechlssloffe  ohne  besondere 
ducirenden  Individuen  in  der  Aussen  well  EU&mnmenk 
Zathun  der  fcliern  ihre  physiologische  Rolle  luv  m  Im 
weiblirhe   Aufgah«  auf  die  Lisecretion  redueirl  und  tl 
die  Gegenwart  der  weiblichen  Keimdrüsen  die  ein 
Ihfimlicbkeii,  die  emiige  Zeugungseioricbltli 
Thiereo.     Es  knitn  auch  hier  nicht  in 
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che  Production  der  kleinen  Eier  reducirt.   so  käme  db*  dadurch 
sachte  Ausgabe   und    Beschäftigung   des   individuellen   Hiiii^li.iltes 

in  Bedacht,  wäre  z.  B.  verschwindend  klein  der  eines  Mulmes 
gar  einer  Bienenkönigin  gegenüber.  Dafür  sehen  wir  aber  bei 
•hen  und  Säugethieren  zu  der  kleinen  wesentlichen  Arbeil  der 
eitung  sich  so  umfangreiche  kostspielige  Nebenarbeiten  addiren. 
n  Summa  die  Belastung  der  weiblichen  Individuen  eine  sehr  er- 
be wird.  Wie  schon  andeutungsweise  erwähnt  wurde,  bestehen 
Zugaben  in  der  Materiallieferung  für  das  kleine  Ei  bis  /ur  vollen 
Entwicklung  des  Embryo  innerhalb  des  Mullerkürpers.  und  in  der 
ruf  ig  des  vollendeten  Individuums  eine  geraume  Zeit  lang  nach 
eburl;  wir  durften  daher  bei  der  Schätzung  der  ProductivitälsgrÖKM* 
[enschen  und  der  Säugethiere  nicht  das  Gewicht  der  jährlieh  gelie- 

Eier  zu  Grunde  legen,  sondern  das  Gewicht  der  aus  denselben 
ekelten  Jungen,  und  müssen  hierzu  eigentlich  noch  die  ganze  Summe 
ir  Forternährung  derselben  nach  der  Geburt  gelieferten  Milch  hinzu 
mi.  wenn  wir  den  wahren  vergleichsfähigen  Werth  erhallen  wollen 
imfnng  der  Zeugungsaus^ahen  für  je  ein  Junges  ist  demnach  Imm 
äugelhieren  noch  grösser  als  bei  den  Vögeln,  indem  bei  letzterer 
i filterlicbe  Organismus  nur  bis  zur  Vollendung  der  cmhnuiiaJei 
i'kluug  das  Material  liefert,  bei  ersteren  noch  nach  der  Geburl  di* 
i'iiiig>zufuhr  zu  schaffen  hat.     Grundverschieden  ist  dir  Art  ui 
,  in 'welcher  ein  Säugelhier-  und  ein  Vogelnrgauismiis  jene-  L- 
'ng>malerial   verausgabt.     Bei   dem  Vogel   ist  es  die  keimor*- 
-  mil  dem  Ei  zugleich  seinen  Proviant  als  gelben  hotler  h»t* 
n*il weise  der  Eileiter,  welcher  in  Form  des  sogenannten  Alma- 
-i    noch  riii  Vorrathsmaleri.'il  mit  auf  den   Weg  »ieb       ? 
hieivu   dagegen  bildet  die  Keimdrüse  selbst  nur  en##*f  ▼*r?»r»*. 
leinen  Theil  de»  Baumaterial»,  nur  ein  Fuudameu!.  w»-' —  «■ 
»pecilische  Constitution  als  Eizelle  den  ersten  An»*-- 
tingen  triebt,   welclie  zum  bei  Weitem  gröbste!:  lt:    - 
"ton  Materialien  ausgeführt  werden.     Es  ist  aueu  ■:j»~- 
Ueiter,  welcher  mil  diesen  Nachlieferung«'!!  ueamznu?        -     — 
onderes  Organ,  der  Ih-niv  welcher  zwar  mm  mm n 

s  ,  als  ein  Theil  de>  Oviduktes  ist.  aber  ewi-  ^«m 

er  und  be>nnder>  eingerichteter  Thei!      i»-  a^^u. 

•    der  Eileiter  zum  I."teru>  ist  demnach  fir*«,«s& 

Umlichkeit  des  Men-cheu  und  der  Säuravr-    -m  ■/■. 

Wir  vollkommen  eni sprechen d  m-uip?  Aam  -«  --•  ^J 

Wichen  sicher  zu  beherbergen,  daran 

11     rilln  ili  n    ih  I  ihl  mli     (iidn  ■■■■  ■■  —  ■— ■  i  —.-.       etc- 

clie  sogenannt^  l'laceiita,  mit  o*r. 
»Mendung  de-  Errihrwi  brauch:,  7*" 
sie  seiner  Entwicklung  aus  sicti 
n.     Per   rteni-   zeichnet  sin.  *« 
'lhaiit  aus  rori'ra'lilen  Fase 
Q  iu  Schichten  geordnet. 


I     1,11 

r,i, 

ns  au 


rgane,  neireien  acn  tierus  um  zarureicuen  uicni  net 
Biideii,  ipiraHg  gedrehten  Zweigen.  Anfdas  Verhaltet 
im  nichtsch wanderen  Ulertta,  die  kebnliebtatl  dir  E» 
Wtode  mit  lebtet  erectilan  Sehwellkörper*,  und  «i * *- 
m  Folge  van  Blutstauung  in  seinen  Winden  in  tin 
Zustand  SU  geratbea,  bat  in  peueatei  Zeil  It- «• 

Wir  kommen  auf  di-e  intei  esa n  tasi  h&BttitgsB, 

Zweck  dieser  Erection  und  ihren  Zusammenhang  mit  $ 
Heben  Erscheinungen  des  weiblichen  Geschiechl 
aM.i»ld  zurür-k. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mutier); 
borene  Junge  in  den  ersten  Perioden  de  iodige 

ernähren,  h<Mhnt;i  eine  weitere  Cleschl 
wart  besonderer  Drüsen,  der  sogenannten  M i l  e  li  d  r  1 1 
Nahrungamiaehung,  die  Milch.  Becarniren,  deren 
ihinh  ihre  Endigfing  in  der  Rrtatwarte  für  i 
Secretes  in  den  Darmkanal  des  Neu 
Der  Bau  dieser  Drüsen,  die  physikalische  und  i ■'■ 
ihres  Secreftes,  der  Milcht  isl  bereits  Hd,  I 
bandelt 

Eine    dritte   Gesrhlechtseigenthftmlichkeil 
Begattungsorgane,  Vulva  und  Vagiaa,  d.ti.     Durch 
Eies  im  Uterus  war  die  Hinfuhr  des  befruchten 
Stoffes  in  den  weiblichen  Geschlechtsappam  Bühwi 
werden  später  sehen,  das*  der  Saaine  IQ  dt; 
»einar  Bildungsstätte,  dem  Övarium 
Begegnung  heider,  die  Befruchluni: .  miwedrr  auf 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  na< 
seinem  Follikel  stattfindet.     Die  adive  Kollo   I 
Saamens  ist  den  männlichen  Individuen  luerlheilt. 
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geführten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
ächtlichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
bryo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren  schlei- 
;es  Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis 
erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
oris  mit  ihren  cavernösen  Körperu,  das  Analogon  des  männlichen 
lis,  ein  eigen  thurnliches  erectiles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betrach- 
l  des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 
der  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  reftectori- 
>m  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 

In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlechtseigenthümlicbkeiten 
weiblichen  Saugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
iion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
LOiUe  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
b  Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 

geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
Ü  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
en erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  es, 
Qannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
£  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
be  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 
a  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  Zeugungsfunctieaen 
ringen.  Es  sind  diese  Eigenthümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
teln  besprochen ,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraph«! 
Sprache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
Blutes,  an  die  Modificalionen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
chiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernäbrungsmateriaks,  insofern 
len  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 

bei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
«er»  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
len  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenbang 
ir  Eigenthümlichkeiten  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  ist  vorläufig 
t  gänzlich  dunkel. 

1  Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
tk  gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  H.  Weber  her.  Sie  worden 
lim  und  Ed.  Weber  zuerst  1829  in  der  tunica  decidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
iwängerten  Mädchens  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
r  von  E.  H.  Webir  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  Disquü. 
uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a  conceptione  die  defunctae,  Dies,  inaug., 
t  1830;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der 
%kcktsorgane,  Leipzig  1846  (Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  jABianowarf- 
fc  Gesellschaft),  Taf.  V1I1.  Später  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sbarpet, 
•bq.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Roüget,  sur  les  organes  e'rect.  de  la  femme  etc. 
m.  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  880.  479.  735. 


rgane,  i»eireien  aen  Uterus  um  zanireicncn  oiem 
baden,  spiralig  gedrehten  Z\  •  l  hall 

im  ajehtschwangerefi  Uterus,  die  Aebnli«  r  Eh 

Wandt"  mit  ächten  erektilen  Seh  wellkörpem ,  und  ri 

Folge  von  Blutstauung  in  seinen  Wänden  i 1 1  eine 
Zustund  zu  geratben,  bat  in  neueste*  Zeil  üwobi 
Wif  kommen  aufdie  interessanten  Anschauung 
Zweck  dieser  Erection  und  ihren  Zusammenbau 
liehen  Erscheinungen  des  wmblii  benG  »bem 

alafcald  sorfick. 

Di«  genannte  Verpflichtung  des  muH'ifi 
horeue  Junge   in  den  ersten  Perioden  des  seibstäi 
ernähren,  bedingt  eine  weitere  Geschlechtseigenlhftmhefe 
w.iri  besonderer  Drüaen,  der  sogenannten  Milefa 
Nahi 'tHIgfcftHSchuog ,   die   MUob,  secermreii,  dTOB 
diirrh  ihre  Eodigung  in  der  Brtalvftfia  für  d 
Beere  tes  in  den  Darmkana)  des  Neu 
Der  Bau  dieser  Drttsen,  die  physikalische  und  cbenit* 
ihres  Secreies,  der  Milch,  ist  bereits  Bd.  1   pag.  510 
bandeH 

Eine    dritte    Geschleehlseigeiithumlichkoit    s 
Hegalt un^sorgane ,  Vuifa  und  Vagina,  dar,     Durch  rtia 
l-je>  im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  befruchtet* 
Stoffes  in  den  weiblichen  GeechleebUapparal  müh 
werden   späler   sehen,   dass   <\ev  Saante   in   der   He 

i   Bildungsstätte,  den»  Ovarium 
egriung  beider,  die  Befruchtung,  entweder  an) 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  de 
seine«  Follikel  stattfindet,     Die  aclite  Rolii 
Saamens  ist  den  männlichen  Individuen  xueritieilt,  nr 
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eführten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
Sichtlichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
>ryo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren  Schlei- 
es Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis 
erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
mtLs  mit  ihren  cavernösen  Körperu,  das  Analogon  des  männlichen 
Is,  ein  eigentümliches  erectiles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betrach- 
tes Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 
der  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  reftectori- 
m  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 
In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlechtseigenthümlicbkeiten 
weiblichen  Säugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
tion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
QiUe  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
\  Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 
geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
j  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
n  erklären  lassen.  Schwieriger  und  theiiweise  unmöglich  ist  es, 
lannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
t  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
fie  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 
i  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  Zeugungsfunctieaen 
ingen.  Es  sind  diese  Eigentbümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
;eln  besprochen,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraph«! 
»prache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
Blutes,  an  die  Modificationen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
;hiedenbeilen  in  der  Verwendung  des  Ernährungsmateriaks,  insofern 
en  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 
bei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
lern  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
ten  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenhang 
r  Eigentbümlichkeiten  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  ist  vorläufig 
gänzlich  dunkel. 

Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
n  gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  H.  Weber  her.  Sie  worden 
lim  und  Ed.  Weber  zuerst  1829  in  der  tunica  decidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
iwängerten  Mädchens  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
r  von  E.  H.  Webbr  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  DisquU. 
uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a  conceptione  die  defunctae,  Dies,  inauq., 
1830;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der 
Uechtsorgane,  Leipzig  1846  (Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  jABianowarf- 
l  Gesellschaft),  Taf.  VIII.  Spater  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sbarpet, 
Ibd.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Rodget,  sur  les  organes  e'rect.  de  la  femme  etc. 
».  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  880.  479.  735. 


rgane,  Deireien  den  Uterus  nm  zamreicnen  Qtem 

■■n,  spiralig  gedrehten  Zweiten.      \>  liali 

im  niehtscbwaiigereii  Uterus,  die  Aebnlicbknit  & 
Wände  mil  Stehlen  ereclilcn  Schwellkörpen*,  und  di< 
in  Folge  von  Blutstauung  in  seinen  Winden  in  «im« 
Zustand  zu  gerathen,  hat  in  neuest«  Zeil  ftoCGST*aaf 
Wif  kommen  auf  die  interessanten  Anschauungen,  wek 

Erection  und  ihren  Zusaaimenbang 
Liehen  Erscheinungendes  wuiblu  hetiGeschlei 
alsbald  zurück. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mütterlichen 
bereue  lange  in  den  ersten  l'erimlen  d. 
ernähren,  bedingt  eine  weitere  (lescldechlseigentli&mlicb 
v\;ni  besonderer  Drüsen,  der  sogenannten  Milchdrus 
NahrtHigsjttiftehung ,  die  Milch,  secemirafi 
durch  ihre  Endtgung  in  der  Brftatwtria  für  <li 
Srcreles  in  den  Darm k anal  des 
Der  Bau  dieser  Drüsen,  die  physikalische  und  efaenis 
ihres  Secretes,  der  Milch,  ist  bereits  Bd<  l 
bändelt 

Kine    dritte    Geschlechlseigeuthfiailicbk* 
Begattungsorgane,  Vulva  und  Vagina,  dar,     Ihn 
Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  de 
»tolles  in  den  weibliches  fieschlecMssppacafl  ntthwioQd 
weiden  später  sehen,   das»   der   Saame  in   der   Heu 
seiner  Bflütmgsa«tölte4  Hern  Ovarium 
Begegnung  heider,  die  Befruchtung,  entweder 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  dem  taste 
seinem  Follikel  stattfindet.     Die  acute  lUdle   bei   du 

S.ianieiis    ist    den    1 
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eführten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
ächtlichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
>ryo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drusen,  deren  schlei- 
&s  Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einfuhrung  des  Penis 
erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
►ris  mit  ihren  cavernösen  Körperu,  das  Analogon  des  männlichen 
s,  ein  eigentümliches  erectiles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betrach- 
tes Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 
ler  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  reÖectori- 
m  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 
In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlecbtseigenthümlicbkeiten 
weiblichen  Saugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
lion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
DiUe  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
i  Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 
geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
J  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
n  erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  es, 
lannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
;  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
je  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 
i  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  Zeugungsfunctiooen 
»ingen.  Es  sind  diese  Eigenthümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
ein  besprochen,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraphen 
Sprache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
Blutes,  an  die  Modifikationen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
:hiedenbeiten  in  der  Verwendung  des  Ernäbrungsmaterials,  insofern 
en  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 
bei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
iem  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
len  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenbang 
r  Eigenthümlichkeiten  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  ist  vorläufig 
gänzlich  dunkel. 

Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
n  gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  n.  Weber  her.  Sie  worden 
tun  und  Ed.  Weber  zuerst  1829  in  der  tunica  deeidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
iwangerten  Mädchens  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
r  von  E.  H.  Weber  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  Disquü. 
uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a  coneeptione  die  defunetae,  Dies,  inaug., 
1830;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der 
UeeJUsorgane,  Leipzig  1846  (Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  Jabvqhowsä^- 
l  Gesellschafl),  Taf.  VIII.  Später  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sbarpet, 
E9d.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Roüget,  sur  les  organes  e'rect.  de  la  femme  etc. 
•.  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  WO.  479.  785. 


rgane,  betreten  den  Uterus  mil  Eahlreicben  Ü 
edrehten  Zweigen.     Aul  das  N  * 
im  nklitsi itrwangeren  Uterus,  die   lehnliebkeil  & 
Winde  nni  ichlen  erecttlen  Scbwellkorpero,  und  die 
in  Folge  ?on  Blutstauung  in  Beinen  Winden  in  einen 
Zustand  eu  geralben,  li.it  in  neu«  autai 

Wir  kommen  auf  die  interessanten  Anschauungen,  well 
Zweck  dieser  Erection  und  ihren  Zusammenhang  im 
Heben  Erscheinungendes  weibln  betiGeschlech 

al>hald  zurück. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  utütinhrl 
horene  lange  in  den  ersten  Perioden  dei 
ernähren,  hedingl  eine  weitere  IfeschlerhUeigeritlitimli 

he> lerer  Drüsen,  der  sogenannten  Milrhdi  < 

fahrungsHiiechung,  die  Milch,  Beearninn,  «l- 
durch   ihre   EndigUilg   in   der   Hruslwarz«'   fei 
Seeretes  in  den  Darmkanal 
Her  Bau  dieser  Drusen,  die  physikalische  und 
Inr-s  Secreles,  der  Milch,  i^i  bereits  Bd.  I.  nag-  51t 
handelt 

Eine    dritte    Geschh»<  -JiiM'igcnthiitiilichkeil 
Begattungen::  me.  Vulva  und  Vagina,  dac.     Durah  itfi 

im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  befruch 
staflTee  in  den  weihlichen  Geschlechtsapf  Iran 

werde e  später  sehen,  dass  der  Saame  in  der   li * 
seiner  BildungssttUe,  dem  Ovarinaa,  etiigegengettihf 
Begegnung  beider,  die  Befruchtung,  ent* 
iiu  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  dem  A 
seinem   Follikel  stattfindet.     Die  aetive  Holle  bei   dir* 
Saamens  isl   den  männlichen  Individuen   iu 
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geführten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
rechtlichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
ibryo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren  schlei- 
ges  Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis 

erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
toris  mit  ihreo  cavernösen  Körpern,  das  Analogon  des  männlichen 
Bis,  ein  eigentümliches  erecliles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betraeh- 
kg  des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 

der  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  re&ectori- 
em  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 

In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlechtseigenthümlichkeiten 

weiblichen  Saugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
clion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
Minie  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
te Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 
t  geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
al  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
en erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  es, 
mannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
«  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
ihe  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 
n  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  ZeugungsfunctWoen 
•ringen.  Es  sind  diese  Eigenthümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
iieln  besprochen,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraphen 
Sprache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
Blutes,  an  die  Modificationen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
cbiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernährungsmaterials,  insofern 
len  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 

bei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
tiern  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
tien  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenhang 
Br  Eigenthümlichkeiten  mit  der  Gescblechtsthätigkeil  ist  vorläufig 
i  gänzlich  dunkel. 

■  Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
ten gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  H.  Weber  her.  Sie  worden 
ilun  und  Ed.  Werer  zuerst  1829  in  der  tunica  decidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
kfcwängerien  Mädcheus  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
nr  von  E.  H.  Weber  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  Disquis. 
.  uteri  et  ovariorum  puettae  septimo  a  concepHone  die  dehmctae,  Diss.  inaua., 
m  18*0;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der 
Jkkchtsorgane,  Leipzig  1846  {Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  jABLOnowarf- 
I»  Gesellschaft),  Taf.  VIII.  Später  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sbarpiy, 
Mntn.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Roüoet,  sur  les  organes  e'rect.  de  lafemme  etc. 
Mft.  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  520.  479.  735. 


orgaoe,  betraten  den  Uterus  mit  Kihlreicbe«  did 
httdeo,  spiralig  gedrehten  Zweigen.     Aul  <la>  Verhallet 
im  nichtschwangefen  Uterus,  die  rVehnli  <t  Ei? 

Wände  mit  ächten  ereclilen  SchwellkÖrpern    und  die  tahi 
in  Folge  von  Blutstauung  in  seiner»  Winden  in  einen 
Zustand  su  gerathen,  bat  in  neueste)  Zeil  R<m  qh  ■  aufim 
Wir  kommen  auf  die  interessanten  \n 
Zweck  dieser  Ereciion  und  ihren  Zusammenhang  tni 
lieben  Er»(  heinungen  des  weiblichen  Geschlechtslebens 
alsbald  zurück. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mütterlit 
horene  Junge   in  den  ersten  Perioden  <1 
ernähren,  bedingt  eine  weitere  GeschlechUeigcnthäinlicl 
wart  besonderer  Drftaen,  der  sogenannlaa  Mitehdr^ 

\:ihi IftftgS&isebUBg,    die    M  i  I  e  h  .    -eeernin'n,    deren 

durch  ihre  Endigung  in  «Irr  Broalwarte   < 
Secretes  in  den  Darmkanal  des  Neugeborenen  r 
Der  Hau  dieser  Drüsen,  die  physikalische  und  chnni 
«Ines  Seereise,  der  Mileh,  ist  bereits  IM.  I.  pag.  610  s 
handelt. 

Eine    dritte    Geschlechts  ei  gentbümlicbkeil 

rgane    Vulva  und  Vagina,  dar«     Durch 
Eres  im  I  lerus  war  die  Einfuhr  dei 
slolles  in  den  weiblichen  Geschlechlsappsrni   —ihwUll 
werden   später  sehen ,   dess  d-  R< 

seiner  Bildungsstätte,  dein  Ovarium.  entgegen^« 
Begegnung  heider,  die  Befruchtung 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  <l 
seinem   Follikel   stattiindet.     Die  active  Re 
Saamens   ist   den    inärinlir.heii   Individuen 
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■n    in 
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führten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
;hllichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
yo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren  schlei- 
»  Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis 
leichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
is  mit  ihre»  cavernösen  Körpern,  das  Analogon  des  männlichen 
.,  ein  eigentümliches  erectiles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betraeh- 
des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 
er  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  reÖectori- 
n  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen« 
In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlechtseigenthümlichkeiten 
veiblichen  Säugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
ion bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
inte  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
Diflerenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 
geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 

für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
i  erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  ob, 
annigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
e  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 

bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  ZeugungsfunctWoen 
ngen.  Es  sind  diese  Eigentbümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
sin  besprochen,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraphen 
[>rache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
lutes,  an  die  Modificationen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
biedenbeilen  in  der  Verwendung  des  Ernäbrungsmaterials ,  insofern 
n  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 
>ei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
grn  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
>n  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenhang 
•  Eigenthümlichkeiten  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  ist  vorläufig 
gänzlich  dunkel. 

Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  H.  Weber  her.  Sie  worden 
m  und  Ed.  Weber  zuerst  1829  in  der  tunica  decidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
vangerten  Mädcheus  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
von  E.  H.  Webbr  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  Ditquü. 
uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a  concepiione  die  defunctae,  Diss.  tnaug., 
1880;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Beate  und  den  Verrichtungen  der 
kehUorgane,  Leipzig  1846  {Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  jABLOROwarf- 
Gesellschafl),  Taf.  VIII.  Spater  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sharpet, 
im  u.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Roüoet,  sur  les  organes  e'rect.  de  la  femme  etc. 
i.  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  820.  479.  735. 
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bilden,  spiralig  gedrehten  Zweigen.     Aufdi 

im    nichts«  5,    dk     V'lniln  llkrit    iln     Kli 

Wftnde  mit  Sehten  ereclilen  Schweif  körpern,  und  di 
in   Folge  von  Blutstauung  in  Beinen  Wanden  in 

ml  /'«  geralheo,  bat  in  neu« 
VN  »i  kommen  anf  die  interessanten  /insclian 

li  dieser  Erectioi i  ihren  Z 

liehen  Erscheinungendes  weiblii  l 
alslndd  zu  nick. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mütterlich« 
horene  Junge  in  den  ersten  Perioden  des 
ernähren,  bedingt  eine  weiter«  (leschlechUeigentbömfc 
warf  hesonderei  Drüsen,  der  sogenannten  Ulli  hdr 
Nahrunpsniischuiig,   die   Mileh,  secernirwi,  deren 
durch  ihre  Eodigung  in  der  Brist* 
Secreles  in  den  Darmkanal  ih'^  Neug< 
Der  Bau  dieser  Drusen,  die  physikalische  uml  cbi 
ihm  Secretee,  der  Milch,  ist  bereits  Bd.  1.  ptg.  61£ 
bandelt 

Eine    dritte   Geschlechlseigeothtimlichk 
Begstttingsorgane ,  Vulva  «nid  Vagina,  dar     Durch  d 
Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  de*  befru« 
stofTes  in  den  weiblichen  Geschlecblsapperal  Msibwe 
werden  spatei    sehen,   dass   «!  i   in   der   Itr 

seiner  liilduu^si-iiie,  drm  Ovarii.un 
Begegnung  heider,  die  Befruchtung,  ei 
im  Anfang  der  Eileiter  nnmiitelbar  na«  h  dem    \ 
seinem  Follikel  stattfindet.     Die  activa  Rol 
Saameus  ist  den  männlichen   Individuen 
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eführten  und  an  ihnen  geriebenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine 
ächtlichere  Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen 
bryo  nach  aussen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drusen,  deren  Schlei- 
es Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis 
erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte 
oris  mit  ihre»  cavernösen  körpern,  das  Analogon  des  männlichen 
us,  ein  eigentümliches  erectiles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betraeh- 
g  des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist, 
der  Begattung  durch  seine  erregten  sensibeln  Nerven  auf  reÖectori- 
sm  Wege  gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 

In  gleicher  Weise  sind  alle  übrigen  Geschlechüseigenthümlichkeiten 
weiblichen  Säugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
ttion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehört  hierher  die  aus  der  Anatomie 
UiiUe  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
e  Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  Uterus 

geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
il  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ohne  Schwierig- 
en erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  ob, 
aannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der  Pro- 
&  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Producte, 
be  den  weiblichen  Organismus  vom  männlichen  unterscheiden,  in 
a  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  ZeugungsfunctWoen 
ringen.  Es  sind  diese  Eigentbümlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
lein  besprochen ,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraphen 
Sprache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
Blutes,  an  die  Modificationen  mancher  Se-  und  Excretionen,  an  die 
cbiedenheilen  in  der  Verwendung  des  Ernährungsmaterials,  insofern 
len  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 

bei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
nera  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  selbst  mit  teleolo- 
len  Anschauungen  nicht  weit,  der  physiologische  Zusammenhang 
ir  Eigenthümlichkeiten  mit  der  Geschlechtsthätigkeit  ist  vorläufig 
i  gänzlich  dunkel. 

1  Die  Entdeckung  der  Uterindrüsen  rührt,  wie  wir  einigen  abweichenden  Behaup- 
:n  gegenüber  urgiren  müssen,  ganz  ohnstreitig  von  E.  H.  Weber  her.  Sie  worden 
Km  und  Ed.  Werer  zuerst  1829  in  der  tunica  decidua  eines  7  Tage  vor  dem  Tode 
iwängerten  Mädchens  gesehen,  ursprünglich  aber  für  Zotten  gehalten,  und  erst 
T  von  E.  H.  Webbr  als  Drüsenschläuche  erkannt.  Vergl.  Ed.  Weber,  Disquu. 
uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a  conceptione  die  defunctae,  Diss.  inaug., 
r  18S0;  E.  H.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der 
Bkcktsorgane,  Leipzig  1846  (Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  Jablokowski'- 
*  Gesellschaft),  Taf.  VIII.  Später  wurden  diese  Drüsen  auch  von  Sharpet, 
«*u.  Bischoff  besenrieben.  —  f  Roüoet,  sur  les  organes  e'rect.  de  la  femme  etc. 
m.  de  Phys.  1868.  T.  I.  pag.  320.  479.  735. 


eiche  sich  auf  den  Besitz  des  weiblichen  Zeug 
als  ursiebliehcs  Moment  zurückfahren 
der  als  &eusaerungen  der  weiblichen  GeschlechUtbäligJ 
Erscheinungen  des  individuellen  Lehens  min-  enefa  k 
der  Physiologie  der  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Wii 
vorausschicken,  dass   wir  nur  einen  Tli 

ieo,  iudem  wir  nur  die  Vorgfl  Ibsiändig 

lilechlslebens ,    nicht  diejenigen,   welche   nach   dei 
Begegnung  von  Saamen  und  Ei  mit  der  Entwicklung 
chlichem  Zusammenhange  stehen,  erörtern      Die  l 
jeti,   die  Physiologie  der  Schwangerschaft , 
Gründen  von  der  Darstellung  der  Etentwicklung  naie 
allen    Tbiereu,   bei    welchen   die   Entwicklung 
ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  vor 
dieser  besondere  Theil  des  Geschlechtslebens  gfozlic 
sich  dasselbe  auf  die  im  Folgenden  zu  betrachtenden 
Geschlechtsleben   unabhängigen    V<  lioeb   hi 

specielle  Rh  räch  hing  aul"  Mensch  und  S 
die  übrige  Thierreihe  nur  vergleichende  Blick»'  tllf 
Grundgesetze,  zur  Beweisführung  Fö 

Das  Geschlechtsleben  des  menschlichen  Weibes 
als  «las  individuelle  Leben,  es  b< 
in  einem  ziemlich  bestimmten  Lehensjahre,  und  endet  i 
bestimmten  Lebensjahre  lange  vor  dem  Zettpunk 
dividuelle  Leben  bei  normalem  Abiaul  zum  Still- 
die  Keimdrüsen  bereits  in  frühen  Embryonalperio 
der  Geburt  uicht  allein  zahlreiche,  wann  auch 
Theilen  entwickelte  Follikel  mit  Eiern  vorbanden  sind. 
die  Gegenwart  der  zuletzt  gebildeten  Zon 
erweisen,  so  bleibt  doch  noch  eine  geraume  Zeit  bin 
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in  dem  genannten  Lebensalter  tritt  die  Geschlechtsreife; 
irlät  ein.  Hasch  erhalten  alle  Theile  des  Geschlechtsapparates, 
eschlechtseigenthfimlichkeiten  ihre  volle  Ausbildung,  so  dass  erstere 
usführung  ihrer  Leistungen  fähig  werden,  und  dieselben,  soweit 
m  selbständigen  Geschlechtsleben  angehören,  wirklich  ausführen. 
i  Keimdrusen  selbst  beginnt  von  jetzt  an  die  eigentliche  Secretions- 
keit,  durch  welche  die  Eichen  vollständig  gereift,  die  reifen  in  be- 
llen regelmässigen  Intervallen  unter  gewissen  eigentümlichen  Er- 
lungen  aus  den  berstenden  Follikeln  befreit  und  in  die  Eileiter 
noramen,  an  der  Stelle  der  ausgeschiedenen  neue  im  Siroma  der 
;n  herangebildet  werden.  Diese  selbständig  gelösteil  Eichen  sind  es, 
ir  sehen  werden,  welche  das  Endziel  aller  Zeugungsthätigkeiten 
hen,  sich  in  Folge  der  Vermengung  mit  dem  Saamen,  den  eine 
tung  ihnen  innerhalb  der  Leitungsapparate  entgegen  führt,  zu  neuen 
duen  entwickeln.  Diese  periodische  Thätigkeit  der  Keimdrüsen  ist 
jsentliche  Erscheinung  des  weiblichen  Geschlechtslebens,  mit  ihrer 
Brechung,  mit  dem  Einstellen  der  periodischen  Reifung  und  Lösung 
chen  schliesst  das  Geschlechtsleben  nothwendigerweise  ab.  Dieser 
luss  erfolgt  in  der  Regel  im  49.  oder  50.  Lebensjahre,  von  da  an 
lie  Fähigkeit  des  Weibes,  im  Haushalt  der  Gattung  zu  fungiren, 
is  Leben  reducirt  sich  auf  die  Processe  von  rein  individueller  Be- 
ig.  Freilich  gehen  mit  dem  Stillstand  des  Geschlechtslebens  nicht 
»schlechlseigenthümlichkeiten  und  Geschlechtsapparate  zu  Grunde, 
bestehen  in  unveränderter  Weise  fort,  andere  verkümmern  nur 
;ise;  es  bleibt  die  weihliche  Körperform,  das  Becken  behält  seinen 
»entliehen  Habitus,  Uterus,  Scheide  und  äussere  Genitalien  werden 
ährt,  die  Milchdrüsen  bleiben,  oder  verkümmern  nur  durch  all- 
sinkende Ernährungsintensität,  wie  die  übrigen  Organe  des 
s  im  höheren  Alter,  allein  alle  sind  nach  dem  Cessiren  der  Ei- 
tion  nutzlos,  ausser  Dienst  gesetzt,  wie  die  Räder  der  Uhr  nach 
blauf  der  Feder,  und  vegeliren  nur  fort  mit  Hülfe  der  Pension,  die 
.  dem  individuellen  Haushalt  erhalten.  Die  Ursachen  dieser  Ein- 
l  des  Geschlechtslebens  lassen  sich  ebenso  auf  ökonomische  Ver- 
se zurückführen,  wie  die  Differenzen  der  Fruchtbarkeit.  Wenn 
Mienken,  dass  die  Zeugungsausgaben  als  ein  Ueberschuss  des 
uellen  Haushaltsmaterials  zu  betrachten  sind,  weun  wir  ferner 
ten,  dass  erstens  eben  diese  Ausgaben  bei  Menschen  und  Säuge- 
i,  sobald  die  Eier  zu  ihrer  vollendeten  Entwicklung  gelangen,  sehr 
htlich  sind,  zweitens  aber  die  Bilanz  des  Haushaltes  in  Folge  der 
gfachen  kostspieligen  Functionen  des  individuellen  Lebens  bei  den 
en  Tbieren  ziemlich  ungünstig  ausfällt,  so  kann  es  uns  nicht 
er  nehmen,  dass  eine  Erübrigung  dieser  Ausgaben  nur  in  dem- 
Q  Zeitraum  des  Lebens  möglich  ist,  in  welchem  die  Einnahmen  am 
en,  die  Ansprüche  des  Organismus  am  geringsten  sind.  Das  Ge- 
btsleben  beginnt  mit  der  Vollendung  des  Wachsthums  und  endigt 
na  Eintritt  des  hohen  Alters.  So  lange  der  Organismus  wächst, 
i  Bedarf  an  Ernährungsmaterial  so  beträchtlich,  dass  alle  Zufuhr, 


nun; 


eine  tenniiiueruiig  uer  ciuuaiiuie,  ais  ein«    cnaiiiuuuj 
Thätigkeil,  il.  h.   eine  Abnahme   der  Kräfte   erlebe 
Material  zu  Gewehen  und  Säften  um  iniriÜ 

licherweise  die  Luxusausgaben  der  Zeugung,  welche 
werden.    Wenn  wir  bei  «lern  Hanna  die  Predocbfifl 
weil  länger  als  bei  der  Frau,  selbst  bis  Euro  i 
sehen,  so  liegt  darin  kein  Widerspruch   i 
Aul!  da  die  {Juantilät  der  Zeuguu 

Weilern  geringer  ist,  se  dem  individu 

kaum  in  Betracht  kommt.     Uebrigens  sinkt 
Saameusei  irtiun  m  gpiterea  Jahren  auf  atn  Minimuu 

Wir    betrachten    nun    im    Folgenden    >j»e, ü 
Erscheinungen  des  Gesehlerhtslebeus  von  meinem  An 
Ende. 
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Eintritt  dei  Geschleu  hlsrei  i  ■•■     Win 
dem  Eintritt  der  vollendeten  GeschtecblarwGe,   weh 
erste  Heilung  und  Lösung  eines  Eicheng  in 

die  schnelle   Entwicklung  der  Ausseren  Geschieh! 
Mrous,      Während  im  kindlichen  Aller  to    digemetc 
|ieis  bei  Knaben  und  Mädchen  fr* - 1  vAlhg  gleich  ,  bei 
Wachslhum  einen  schlanken,  mageren  Glieder  b.n. 
hervorgebracht  li.it.  wendet  sieb  nach  Beendigung 
thiims  die  bildende  Thätigkeil  special!  aul 
liehen   Habitus.      Es   enl wickeln   sieh   die  weiclp-n 
weiblichen  Körpers;  während  beim  Hanne  die  her 
der  iieiiven  und  passiven  Bewegii 
inarkirlen  eckigen  I  mrisse  der  Glieder  h< 


meine 

bei    he 

g  im  i 
fitem 

en  run 


■mbtheilentem.  welch*  das  entwickelte  Weib  dem  Haan*  gwaabtr 
rakterisirea.  fangen  jetzt  ao  scharfer  hervonuirrien.  Wir  erinnern 
len  bei  der  Frau  betrieb tlichen  IVfang  des  Rumpfes  des  Eitreau- 
i  gegenüber,  ao  das  lcben»iegen  der  IVcken-  und  l  utede&sfjartbie 
Rumpfe»  gegen  den  Thorax,  an  die  grossere  Breite  in  der  Hüften- 
nd,  das  betrachtliche  Vorspringen  der  Hüften,  die  eüenthomliche 
allung  des  Beckens  überhaupt,  an  die  abweichende  Form  des  knd- 
nen  Thorax.  Verhältnisse,  deren  genauere  Darlegung  wir  wohl  der 
omie  überlassen  dürfen.  Endlich  zeigt  sich  auch  in  den  etgent- 
n  Geschlechtsorganen  die  erhöhte  BtidungsthätigkeU.  welche  sie 
edl  aus  ihrem  unvollkommenen  Enmiekiungszustand  zur  vollendeten 
lagsfähigen  Beschaffenheit  heranreift:  äusseHirh  rerrath  sich  dieser 
■mg  in  der  Vergrösserung  und  Schwellung  der  Scbaanüippen  .  » 
HerTorspriesseo  der  Schaambaare  auf  dem  mons  V+neris.  Endlich. 
I  alle  diese  vorbereitenden  Im  wand!  unten  beendet,  der  Geschlechts- 
akt in  allen  seinen  Einzelheiten  hergestellt  ist.  zeigt  sich  als  Signal 
ollendeten  Geschlechtsreife,  des  beginnenden  Geschlechtslebens  der 

Blutabgang  aus  den  Genitalien,  die  erste  Menstruation,  die  salbst 
»mm  nur  ein  nn wesentliches  äusseres  Zeichen  der  ersten  Losung 

reifen  Eichen*  aus  seinem  Bildungsheerd  ist.  Von  jetzt  an  ist  das 
•  zur  Ausführung  der  Zeuguugsarbeiten  befähigt .  und  bleibt  es.  bis 
ausbleiben  der  Menstruation  den  Stillstand  der  Eiproducuon  in  den 
dnlsen  and  damit  den  geschichtlichen  Tod  kund  giehi. 
Das  Lebensalter,  in  welchem  di<*  erste  Menstruation  den  Beginn  des 
ilechlslebens  anzeigt,  schwankt  innerhalb  gewisser  G  ranzen:  diese 
anklingen  hängen  tlietls  von  nicht  näher  bestimmbaren  individuellen 
iltnissen  ab.  tbeils  werden  sie  durch  gewisse  äussere  Verhältnisse 
Einässig  bedingt.1  Es  bat  sieb  herausgestellt,  dass  das  Klima  den 
igsten  Eioflu>s  übt.  in  heissen  klimaten  tritt  die  Menstruation  am 
sten  ein.  am  spätesten  in  kalten  Zonen.  So  weiden  die  ostindische« 
hen  und  Araberinnen  in  der  Regel  schon  nn  12..  t  heil  weise  aber 
schon  im  IM.,  selbst  *.  Lebensjahre  menstruirt.  während  bei  ans 
tltel  das  15.  oder  16.  Lebensjahr,  in  nördlichen  Ländern  erst  das 
is  21.  Lebensjahr  im  Mittel  ilit»  Zeit  der  ersten  Menstruation  ist.* 

Abhängigkeit  der  Gfsrhlecht>r»-ife  von  dem  Klima  lässt  sich  nicht 
ch   auf  einen  unmittelbaren  Einfluss  der  verschieden  hoh«*n  mitl- 

Temperatur  zurück  führen,  sondern  es  bedingen  die  nicht  näher  zu 
irenden  klimatischen  Einflüsse  überhaupt  bestimmte  Eigeutbüro- 
eilen  der  Gesammtconstitution  des  Organismus,  ton  welchen  unter 
reo  auch  die  frühere  oder  spatere  Geschlechtsreife  abhängt.     Dies 

anzweideutig  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  sich  die  den  südlichen 
:€n  zukommende  zeitige  Geschlechtsreife  als  Raeeeigenthümlichkeit 
»  in  kälteren  Klimaten  erhält.  So  sehen  wir  überall,  selbst  im  hohen 
len,  bei  den  jüdischen  Mädchen  die  Menses  in  sehr  zeitigem  Aller. 
w  schon  im  13.  Jahre  eintreten :  es  zeigt  sich  in  dieser  Beziehuag 
BAcclimatisation.  trotz  der  über  viele  Geschlechter  zurück  reichenden 
»r  der  Einbürgerung.    Das  ausserordentlich  frühe  Auftreten  der  Mea- 


Klima  bedingt« -n  Abweisungen  der  mittleren  Zeil 
sind  die  individuellen  Schwankungen.4     So  koiui 
die  erste  Mrn>trualinn  schon  im  1».  Jahre,  in  nmler 
im  20.  Jahre  »ich  seigt«  sehr  hitifige  Abweichui 
iipii  Mittel  liefen  innerhalb  ilea  Zeitraums  mti  t& 
Wovon  eine  abnorm  frühe  oder  späte  Geschlecht&i 
in  den  seltensten  Killen  special!  nachtttweisen;  di. 
weirhungen  vom  Mittel  sind  in  der  Regel  von  mannig 
Erscheinungen  begleitet,   deren  Beschreibung   und 
unser  Forum  gehört.     Fs  werden  eitrige  höchst   D 
sihlt,  wo  sehen  in  den  ersten  Lebensjahren,  ja  sehen 
der  Gehurt  ein Blutabgang  ans  den  Genitalien,  der  sie 
disch  wiederhol!  bat,  eingetreten  sein  soll.     Wenn  at 
einigen  dieser  Fälle  die  Blutung  mit  der  normalen  Mei 
gemein  gehabt  haben  mag,  insofern  sie  nicht  die 
toeung  war,  so  ist  doch  in  anderen  Fällen  kaum  dara 
sich  zu  gleicher  Zeit  auch  die  uhrigen  Süsseren  / 
reite,   Ausbildung  der  Brüste  und  äusseren  Genitalie 
von  Sehaamhaaren  nach   glaubwunii 
Es  ial  ftbri  hrwohl  denkbar,  dees  aesitabtnewc 

rührten  Eruähmugsverhälintsse,  von  welchen  wir  uns 
der  Geeebleebtsapparate  abhangig  denken,  sich  so  g©* 
der  Gehurt  an  entv  gnug   erübrigt  wird,   um  auf 

m  bestreiten,  oder  die  Verwendung  des  Ernfihi 
Zwecke  der  Zeugung  zum  Theil  Bttf  Kestan  dieser 
des  indtfiduellen  Lebens  stattfindet 

1   Die  niisfiitirli 

tbuftemtruifü    flndeu    Meli   \w\  Rohebtso*, 
Juli  1841».  Juti  1845,   und   bd   V 

e,  Puris  1646.   —   «  K  .    \  .-iti.'.lii 


iran 
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Bunoi«  Beobachtungen  gebaren  von  65  Indianerinnen  tum  ersten  Mal : 
im  10.  Ixtonsjahre  1 
„    11.  4 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 


11 
11 
18 
12 
7 
1. 


i*k's   Beobachtungen  an  2169  Engländerinnen  und  82  Indianerinnen  geben 
ahlen  für  den  ersten  Eintritt  der  Menstruation : 

im    8.  Lebensjahre   —   England.    1    lndian. 

,.     9.  ..  14         ,.           5 

,.  10.  ..  55         ..            9 

.,  11.  ..  77         .,          16 

..   12.  ..  142         .,          27 

.,   13.  .,  263         ..            9 

..   14.  .,  369                       8 

..   15.  „  417         „            7 

,.   16.  .,  340 

..   17.  ,,  215 

..   18.  ,,  138 

.,   19-  ,.  65 

,.  20.  ..  33 

,.  21.  .,  9 

,.  22.  4 

„  23.  „  1 


§.  274. 

riodische  Eilösung.  Der  wesentliche  Act  des  weiblichen 
btslebens  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  besteht  in  der 
sig  in  kürzeren  oder  längeren  Intervallen  wiederkehrenden 
len  Absonderung  der  in  den  Keimdrusen  bereiteten 
Jie  Bezeichnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  zu  verstehen,  dass 
nderung  ohne  irgend  welche  Beihülfe  der  männlichen  Individuen 
ig)  erfolgt;  unter  Absonderung  wollen  wir  die  Lösung,  Fort- 
g  der  Eier  von  ihrer  primären  Bereitungsstätle  weg  verstanden 
sei  es  nun,  dass  diese  Fortbewegung  in  einem  Fortrücken  auf 
lichem  Wege,  da,  wo  Eileiter  und  Keimdrüse  ohne  Abgränzung 
ifachen  Schlauch  darstellen,  besteht,  oder  dass,  wie  bei  Mensch 
;etbieren,  die  Lösung  in  einer  Befreiung  aus  dem  geschlossenen 
Follikel  durch  Bersten  desselben  und  einer  Leber  Führung  des 
in  die  nicht  in  anatomischem  Zusammenhang  mit  dem  Bildungs- 
L»henden  Eileiter  besteht;  sei  es,  dass  das  Eichen  direct  an  die 
elt,  oder  nur  in  den  als  Uterus  bezeichneten  Abschnitt  der 
»romovirt  wird,  sei  es  endlich,  dass  das  Eichen  auf  seinem  Wege 
•  mit  männlichem  Saamen  zusammentrifft,  oder  dass  es  unbe- 
iü  Grunde  geht,  oder,  wo  dies  ausnahmsweise  möglich  ist,  uuter 
en  auch  unbefruchtet  zum  neuen  Wesen  sich  entwickelt.  Diese 
Eilösung  ist,  wie  sich  jetzt  mit  Bestimmtheit  für  alle  Classen, 
die  Säugethiere  und  den  Menschen  behaupten  lässt,  conditio 
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Bind,  welch«  durah  eine  Uegattutig  beinuhtet  werden, 
der  thi  tri  sehen  Braust  ist  die  Menstmatioi 
I j die n  Weibes.     Wie  bei  allen  Thiereo,  so  i- 

die  Sr«i  rrlLuti>||i,i(ii;lvrrL  der  v\ eildnheu  Kritudni-»  n  keim 
eine  periodische  durch  Pausen  unterbrochene,  in 
Intervallen  eint»  erhöhte  Emährutigsthitigkeil  in  <l< 
welche  alle  vorhandenen  Foilikelaulagen  uiii  den 
gewisse  Stufe  der  Rette  näher,  die  am  weiu 
vollständigen  Reife  gebracht,  und  aus  ihren  Biltlun; 
Wltoend  bei   der  Mehrzahl  dei    Thierc  diese  l*e 
thiligkeit  durch  lange  Intervalle  der  Ruhe  getrennt 
tnfiJ  im  Jahre  die  Heilung  und  Lösung  von  Eiern  i 
dieser  Vorgang  beim  menschlichen  Weib  während  der  i 
Geschlechtslebens  regelmässig  in  28 
sereo  oder  etwas  kleineren)  Zwieebenriumeii.      Alle 
je  eiu,  selten  mehrere  Eichen  im  vollkommen   i 
Follikel,    und   wird   durch   den    Eileiter   in   den 
MDfl  es  befrachtet  WUrd6f  ■•<*  entwickelt  oder  iimIm 
pelit,     Jede  solche  Eifösimg  wird  von  einer  Blut 
Schleimhaut   und   dadurch  bedingtem 
den  äusseren  Genitalien  begleitet      Diese 
weiche  mit  den  .Namen:  Menstruation  (im  engeren  « 
Kahl  in  einen,  monatlich«  Reinigt!«  i#de 

andern ng  bei  ei  ebnet  wird,  ist  es,  welche  erai 
ms  Auge  lassen  wollen,  ehe  wir  uns  zur  Erläutern  it; 
liegenden   wesentlichen   Vorganges  in  den  Ovai 
wenden« 

Jeder  AI e u s L r u a l i o n ab  1  u tu ng 
Vorboten  voranzugehen:  Ziehen  in  den  Schenkel  i 
gegen. 1,   lubjectives  Wonnegefühl  in  den  Genitalien 
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Blutung  versehwüadet  in  der  Regel  ebenso  allmiltg.  wie  sie  einge- 
en,  indem  das  Blut  spärlicher  austritt,  sieb  nach  und  nach  mit 
leimigem  Secret  vermengt,  bis  eine  einfache  Schleimabsondening  den 
len  Vorgang  beschliesst  Die  Dauer  des  Blulabganges  ist  bei  ver- 
«denen  Individuen  verschieden,  bei  den  meisten  halt  er  etwa  4 — 5 
p  an,  bei  manchen  nur  1  —  2  Tage,  oder  auch  bis  8  Tage.  Ebenso 
vankt  die  Menge  des  während  einer  Menstruation  entleerten  Blutes 
peilen  Granzen:  genaue  Bestimmungen  seiuer  Quantität  sind  nicht 
ich  ausführbar  und  auch  von  keinem  besonderen  Interesse.  Man 
Ittt  die  mittlere  Menge  zu  4— 5  Unzen:  bei  manchen  Frauen  redu- 
•ich  dieselbe  zu  einem  sehr  geringen  Quantum,  indem  das  Blut  nur 
rieh  und  nur  kurze  Zeit  lang  zwischen  den  Schaamlippen  hervor- 
Nt,  bei  anderen  dagegen  ist  die  Blutung  profus,  theils  in  Folge 
parer  Dauer  der  Periode,  theils  in  Folge  gesteigerter  Intensität  der 
Mderang.  Auch  bei  einer  und  derselben  Frau  wechselt  die  Grosse 
Blutverlustes  zu  verschiedenen  Zeiten  oft  in  weiten  Grenzen;  die 
itinde,  von  denen  diese  Schwankungen  bedingt  werden,  sind  sehr 
ig  genau  erkannt  Die  Quelle  des  Menstruationsblutes  ist  die 
Irinschleimhaut;  bei  den  nicht  seltenen  Fälleu  von  prolapsm* 
•  hat  man  sich  von  dem  tropfen  vi  eisen  Hervorquellen  des  Blutes  aus 
l  Muttermund  überzeugt,  bei  völliger  l'mstülpung  des  Uterus  hat  man 
et  das  Ausschwitzen  des  Blutes  aus  der  zu  Tage  liegenden  Schleim* 
toberfläche  beobachtet  Die  nächste  Ursache  der  Blutung  ist  eine 
fchtlicbe  Blutüberfüllung  der  Schleimhautcapillaren.  durch  welche 
■falls  eine  Zerreissung  ihrer  Wände  herbeigeführt  wird.  Es  ist 
'  das  Bersten  der  Gelasse  nicht  direct  beobachtet,  allein  die  Gegen- 
der Formelemente  des  Blutes  im  Menstrualhlut  lässt  keine  andere 
tlune  zu;  unversehrte  Gefässwände  lassen  niemals  Blutkörperchen 
atreten.  Da  der  Blutaustrilt  gleichmässig  auf  allen  Punkten  der 
timhautoberfläche  vor  sich  gebt,  müssen  wir  eine  massenhafte  Ver- 
lang der  Capillaren  annehmen.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  men- 
le  Blulcongestion  hervorgebracht  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt 
lelt.  R oiG et  1  betrachtet  sie  als  Analogen  der  Erectiuu  des  mann- 
i  Penis,  bedingt  durch  eine  spasmodische  Contractinn  der  Muskel- 
■  des  Uterus  und  dadurch  gehemmten  Blutabtluss.  Allein,  abge- 
i  davon,  dass  sie  in  diesem  Falle  keine  Analogie  mit  der  Erection 
Penis  hat,  deren  Hauptursa<he.  wie  wir  sehen  werden,  in  einer 
KD  Gelasserweiterung,  nicht  in  der  Hemmung  des  BlutabÜusses  be- 
v  sind  die  Contractionen  des  Uterus  weder  nachgewiesen,  noch 
ajcbeinlicb,  dass  sie  die  anhaltende  (Kongestion  vermitteln.  Eben 
neuesten  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  Erection  und 
die  Physiologie  der  Gefassnerven  überhaupt  machen  einen  anderen 
Bmus  der  Menslrualcongestion .  und  zwar  eine  Erzeugung  der- 
I  durch  Reizung  von  Gefässhennnungsnerven  vom  Rücken- 
ans  äusserst  wahrscheinlich,  eine  Vermulbung.  welche  auch  von 
DU**  ausgesprochen  worden  ist.  Wir  hätten  uns  dann  vorzustellen, 
0m  Röckenmark  aus  zum  Uterus  .Nerven  gingen,  welche  im  Erre- 
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Kvnrciiisri  ,    uuuüt;iruLii    geiaiin;    im«   crigeuiuuuiiicut: 

urüsen,  welche  ;itisseih*illj  der  Menstruation*] 
dass  in, in  sie  vom  Grundgewehe  kauin  tititiMx  Ih-mI. 
das  Schönsti"  mit  dunklen  Conlnuren  hei  \  in.  SSJgGtl 
ihehaiauskleidiing  und  einen  Mbtt«  BUS  einer  fen 
bestehenden  Inhalt.  Es  scheint  demnach,  als  wenn  dtei 
halb  der  Periode  verkümmerten  ,  Während  derselben  rm 
vollständiger  entwickelten  und  vi\u>  Secre 
PlimmerepitbeJ&beriug  der  Schleimhaut  i^beioi  si 
lung  vollständig  abzuslossen  und  nach  deren  I» 
aeugebildeten  ersetzt  zu  werden.  Das  eisgea&ni 
einige  abweichende  Eigenschaften  vom  normnhn 
hauptsächlich  durch  die  Secre le  der  Schleimhaut,  i 
seinem  Wege  nach  aussen  in  Berührung  kommt  um 
bedingt  zu  sinn  seheinen.  Es  ist  cooaistenter,  ><  hleim 
gefärbt T  reagirt  starker  alkalisch  als  gewöhnlichen  V 
drm  Mikroskop  erscheinen  liehen  den  normalen 
Verweileo  des  Blutes  an  der  LuA  durch  VerduiMumi 
farbigen  UluUellen  zahlreiche  farblose,  von  denen  im 
ist,  üb  sie  dein  Wüte  au  sich,  oder  den  beigemeng 
Schleimhäute  als  „Schleimkörperchen"  angehören;  dir 
Beimengungen  giebt  >\di  regelm  ireh  sah! 

eu  erkennen.     Genaue  chemische  Untersuchungen  4e 
fehlen  jiuch ,    es  ist  indessen  von  vornherein  im  h: 
ei  itfar  erhebliche  Differenzen  von  anderem  Veoeobliil 
baodenen  Abweichungen  rühren  wahrscheinlich  anm  gi 
der  Einwirkung  der  liinzutrrlenden  alkalischen  S< 
Es  isl  vielfach  darüber  hin  und  her  discuürl  i 
I»Jul  Faserstoff  enthalte  oder  nicht.    Sicher  ist,  d 
aus  den  äusseren  Genitalien  hervorquellende  Blut 
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.  oh  das  Menstrualblut  schon  bei  !-#*in»-in   Au-'ü    * 

laroii  einen  der  beiden  von  A.  Sciimiiit  n:ti-fi^»-v. *•  ■»•!»»•■     .•■• 
reu ,  Hbrinogene  und  iibrinoplastische  Sub«!in:/  '-r.'i.Kir 
nnuiig  etwa  im  l"leru$  eintrill  und  da»  t^-nuu"    •  ;■■■      /  ■• 
•r  ob  eine  der  beiden  Substanzen  dun  I,  du  /n.-  : 
itsecretes  in  di*r  Weise  ebemiseli  ver;ini«r!  *■.■■     <.. 
*it  einbüsst.     J.  Vogel4  fand  in  dem  M»-n-S'  ... 
uteri  behafteten    Krau,    welche-   er  '!■••■:     ■  ■ 
it    zur    l'iilersiH'liiing    nalnn.    kein«'   S|,n.    ,:  ..       3.. 
Kit  fand  dagegen  bei  einem  Mädeln-n.    \w-,.  ■,. 
uation  entleibt  hatte,  die  l'ffM  iu-<hJ»;n  imu    :■      .... 

i  lJlutes  überzogen.0     Die  Wider-pim  iji  ••    •  ..   ,  ,    . 

ijeii   ßcohachliiugt'ii  lassen  >UU  hu-mu*.    !,■..■   .. 
lärung  lösen.     l)ass  das  Mut  der  I  «i-i-  , .  ".     .  . 
sfactoren  enthalte,  wie  das  Leber- om»«  V»    /     ■     ...        „     . 
?n   l'nlersuchungen ,   ist  vun   wunl.'-ei     .. 
einlieh,  und  winl  direet  widerb'-i  •■■•■:    •  ..    '...-. 
1  bei  kraiiklialli-n.  nicht  inen^-liu-iM   II    ■  ■■■    .  m  . 
1  üerinnhares  Mut  ausgeschieden  %•  m        .  ,,*■  .  .,,. 

fallen  auch  bei  sehr  profusen  M«ii  -■■...  ,  ....  .  ..... 

laguliim  bildet  (.1.  Vogel).     Hoi  h  i  .  .:■:■... 

:ui*gesprorhenen  möglichen  Kil  !.m  u-,,.     ^..  . 

les  alkalischen  rtcrindrüsen*« « iei  ■  •.• ;     ...  .,.  ,    . 

tz  von  atzendem  Alkali  und  Aij.ii/*  ..-  .. 

zügerl  oder  gänzlich  aufzuhi-bi-i    ;.. 

i.ilsache:  dass  auf  derselben  mm    \,i..  r.   ,....,..,.. 

>  beruht,  dafür  scheint  nur   nn«  ■    ....  •       ..  t 

»ei  Hämoptoe,  wenn  nur  >p.ili<  m  };  ,  lu.  %. 
antreten,    das   ausgeworlen«    I;. 
•  ich  mich  in  einem  Falle  b«-i.u:!«     u^.  m. 
kein  plausiblerer  (iruud   .i.     <,..    lm  ,,.     , 
rhleiine«.  aultinden.     Mit  ili.-.-.-     •_...,. 
UMiahuu  n  >ehr  wohl  \eieiii!*» 
teri'diäniMiihaiiien  wie  ^ w-.i.v  ....     ... 

<.  dass  außerhalb  der  Meli--  ..  ..t.M.. 

;  die  ausnahmsweise  In-    ,  „, 

mbarkeit    dagegen   erkU» 
Meiii;e  de*  fraglichen  s»-:-..        ,     __ 
Ikrusle  in  Wi-.hkhV  I  ••;     «-•....■  .  , 

t    al>    normales   \erhii.^    *«« 

ruht  haben.  da*»  iid«     — •:     . 

:   haben    austreten   -d*~       «^.  . 

•strickt   hat.  so   da*     ,..-   ,^-s.    .  '. 

i>l.      I'idier  and«"  »•:!-■  Ä- ,     i 

isetzuuir  des  .M*h~.-u*m»  -    ^  i^ 

ichbaren  Aufn/hi*!»-  ^^ 

ihrem  ersten  LmirL.*»**» 

Phv«inV.rl<».  1.  Vj- 


1      MI« 


Grossen  der  Perioden  zwischen  achl  Tagen  und  | 
die  Mehrzahl  der  Schwankungen  jpdeesen  bewegt  sich 
35  Tjigeti,  Alle  Grade  der  Abweichungen  tonnen  voii 
dass  sn-h  irgend  welch«  krankhaUe  Zu>fäin!- 
oder  des  Organismus  überhaupt  a]>  Ursachen  nncbwe 
einer  und  derselben  Frau  pflegt  im  Allgemeinen  die 
von  Anfang  IQ  angeuonnurnr  Periodkim  «ihn 
des  Geacblecbiflehena  hoif tihohnllcn .  doch  komme 
nahmen  gar  hantig  vor:  lue&ere  Einflüsse,  beeon< 
Alliehv,  keil perliehe  Anstrengung,  veränderte  Lebe 
rubren  sehr  leicht  UnregelmäasiglieHan,  Vevkteatwg 

des  InLei vallus  herbei. 

Die  Frage  pacb  den  Irsadien.  von  welchen  di 
Uterinblutong  abhängt,  fällt  mit  der  allgemein* 
nach  den  Ureachen  der  periodischen  Keimdr 
Bei  Betrachtung  der  letzteren  werden  wir  sehen, 
zu  beantworten   isL     NYarum  bei  des   Menschen 
Eilösung  gerade  in  28figlgen  Perioden  sieb  wieder) 
Frage;  es  genügt,  wenn  wir  irgend  welche  l  ms 
können,  welche  überhaupt  eine  relativ  h  geltn 

der  fraglichen  Vorginge  ootfawendig  machen.     Ol 
2b  oder  SO  Tage  umfas&t,  i>i  eine  völlig  gleichg 

glückliche  Umstand,   dass  in   der   Weil   noch  «  m 
als  anomal  iatjscbe  Periode  bezeichnete  Zeil  i 
Erde,  existirt,  hat  zu  der  traurigen  Verimmg  geführt, 
in  ursächlichen  Zusammenhang  mit  der  Pertodi 
brachte,  die  Wiederkehr  der  Blutuni  durch  die  Wie 
siiminten  Mondphase,  bei  welcl  aiwtfi 

werden  liess!     Freilich  sind  jetzt  wohl  in  der  PI 
uai?er  Anschauungen  vorüber,  die  Wunde 
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re  physiologische  Bedeutung  der  Menstruation  verhornen  geblieben 
wie  lange  man  hei  Säugethiereii  und  Menschen  die  Existenz  einer 
»lmäs>igcn  spontanen  Eilosuug  nicht  einmal  vermulhel  hat.  trot/dem. 
\  dieselbe  längst  für  alle  übrigen  Thierclassen  evident  erwiesen  war, 

daher  wohl   aus   der   Analogie   halle   erschlossen   werden   dürfen, 
idem.  dass  seihst  die  corpnn»  tMfrti derselben  hei  Menschen  wieder- 
beobachtet  worden  waren.     Es  galt  als  feststehende  Thatsache,  da*!* 
Menschen  und  Säugethiereii  nur  durch  eine  fruchtbare  He^altun^ 
oder  mehrere  Eichen  aus  ihren  Follikeln  befreit  werden  kiniiili-ii 
i  fand  zwar  bei  notorischen  Jungfrauen  wiederholt  geplatzte  Eolhkel 
en  Ovarien  und  deren  BückhildungMundih'catiouen.  die  gelben  Körper 
I  darin  aber  nur  einen  (irund,  die  Keuschheit  der  betreuenden  Indi 
en  in  Abrede  zu  stellen,  statt  einen  Beweis,  dass  die  veriueiiitlnlir 
»ahme    von    dem   allgemeinen   Gesetz   der  spontanen   EilöMinp   en 
lum  sei.     Es  war  ferner  längst  erwiesen,  dass  die  periodi.*«  In:  Blui 
Mlderiini  nicht  ein  selbständiger  Lehensacl  des  Iteriis  sei,  dai»  m» 
nnigem   Zusammenhange   mit   dem   Leben   der  Keimdrüsen   sieh*. 
se,  da  man  die  Blutung  bei  weiblichen  (lastraten  min*  krankhali- 
törung   der  Ovarien   ohne  gleichzeitige  Alteration  des  I  lein»    »*-. 
Jen,    bei    Entartung   oder   nach    Exstirpation    des   Item*    ü*k«-k* 
Jeder  periodische  Beschwerden,  wie  sie  sonst  die  Blutung  b^i*-i«^ 
'sogar  vicarirende  Blutungen  aus  anderen  Organen,  Manen.  L»i#r- 
fcten  sah;  allein  auch  diese  gewichtigen  Thatsachen  teiujutiu» ..  **- 
n  Irrglauben   nicht  zu  erschüttern.     Erst  im  Jahn-   \h4*    **r^ 
Wahrheit   venu uthungs weise   auf:   W.  Joncs.  I'aikumi       .»i** 
len    die  ausserhalb  <l*-r  t*ra\idilät  wiederholt  uehiuiirif      -._ 
>r    richtig   als   /eichen   einer  spontanen   KilöMin;.-     INbM       _. 

die   Hypothese  auf.   ilass  bei  jeder  McuMru.iliuii  «p    o*..--  _- 
el  platze,  und  nach  Entleerung  seines  Eie>  mW,  in  -     -^.^ 
alsches,;  rorpns  luhinu    den  bei  (ira\iditäl  t^ium?-       .-^ 
Über»  umwandle.     Immer  fehlte  aber  noch  <Jei  uif«^**r>- 

die  Auftindung  de>  Ei«  hen*  >elbst;  diesi-ii  I »«>»••*_ •aa4f-^ 
jm   die  Zeugung  so  lioch  i'-rdienteii  Ihsrimn        -_  A. 

Säugethiereii  i Hunden.  Kauinehen.  Sehiib" 
*«ng  von  männlichen  Individuen  ah}:e>tp«M?    «*. 
gar,   um  jede  Möglichkeit  \W>  Saainen/titn*.-- . j^-r.:  ^ 
sr  vom  l'terus  abgebunden  halle,  inm-it: 
ftie  nicht  allein  ei neu  oder  mein  -i  •  ..,f 
9    sondern  auch  die  au>  ihnen  ?l  »*•»-• 
?  n  Eileitern.     .Nun  i-t  es  zwai   * — nr  mn ; 

gelungen,  ein  Eich'-n  im  Eilen—  o^Mr         ^ 

Follikels  find  >eim*  Irnwandluiie  zuc^s-  - 
5«n  ist  bestimmt  darjetlinn.  un<<  hmii.  - 
.igt,  dass  nicht  muh  beim  M-i»*£j : 

Vegp]  I» ei  jed»-r  Menslruaii»*  1 

leifung    und  Lö-ung  ent-_.  r-.--  L 

ruation    gebt  bei   Meuscfaen 
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\ui    sich«     per   Follikel   nimmt   rasch  und  bedeutend 

verwandelt  sieh  in  ein  wasserhelles  pralle»  B 

messer,    welches    hoch    ober   die   Oberfläche   des  Ofarii 

Seine  Blutgefässe,  welche  in  der  bindegewebigen  Kap*eiwai 

erseheinen  stark  tnjicirt,  besonders  ein  dicht 

CspUlarkranz  auf  dem  Scheitel  der  herrei  ihic 

zunähme  des  Follikels  beruht  hauptsächlich  aul 

der  Beine  Höhle  erfüllenden  Flüssigkeiten,  IheUweif 

Wucherung    seiner   Epithelialauskleiduug,    der 

deren  Zellen  *m  Zahl  und  Grösse  beträchtlich  itmfam 

eigentümliche  Veränderung  erleiden  dis   Seilen 

welchem  das  laichen  eingebettet  liegl*     Sie  *  erlirren  ihr 

rtmde  Form,  indem  sie  sieh  SttBächsl  nach 

>o  dass  sie  keulenförmig  werden,  sodann  auch  nach  der.» 

in  eine  Spitze  auswacbsen,  und  dadurch  Sfiindi 

diese  Zellen  säininllieh  radial  zum  Ei  geordnet  sind,  so  das* 

durctuneeser  senkrecht  i^ -  ^ * •  n  dessen  Zena  stellt, 

mit  seinem  ZeJlenbessU  dadurch  ein  eigeuthümliebi 

welches  für  die  vollendete  Reife  Charakteristik«  h  iet.1*    Du 

Absonderungslhstigkeit  der  Follikel^  durch  welche  sl 

sehriehenen  Veränderungen  desselben  berrergehracbl  werd« 

sich  auch  am  Eichen  selbst,  indem  da— 

erbalt,  seine  Zun.«  sich  verdickt,  sein  Doller  dich 

sein  Keimbläschen  sich  in  das  Innere  der  Dottern 

darin  wahrscheinlich  rmch  fnr  der  Lftsun 

Endlich,  wenn  die  Vergrößerung  und  Anspannui 

gewissen  Grad  erreicht  hat,  ulaUl  derselbe,  und 

seiner  über  die  Oberfläche  hervorragenden  ftsithiewA    Vl 

mittelbar  hinter  der  Oeflnung  liegende  Eichen  mil  leA     V^ 

strahligen  ZrlJeumanlel ,   welche]    < 

herein  in  die  au  seiner  Aufnahme  bereili  Tube.    1'«*%^ 

:u    in  dem  obersten  Punkte  der  ober  «I ' 
Stelle  erfolgt,  erklärt  sich  leicht  au»  dem  Umstand  ^    *\\, 
dem  hruck  der  geringste  Widerstand  eilige  V 

Lage  des  Eichen*  hinter  dieser  Stelle  bewirkt,  vy  ^  t 
der    mil   Gewall    aus   der  Ocfftiung   hervorbr*»cY 
herausgespuli  werden  tnuss.     Durch  welches  \y 
herbeigeführt    wird,    ist   noch    nicht   bcstiiiit\\^ 
Ursache  scheint  auch   hier  eine  mil  der  n\v  ^ 
Uterus  zusammenfallende  und  mit  ihr  auf  ^ 

lufühtende  Congeslion  in  den  Ovarien  xu  s%»  v  v  >v. 
die  Eröffnung  des  Follikels  vielleicht  (tat 
Flfissigkeil  und  dadurch  bedingte  Erhöh  \^ 
Innern.    Roüget  schretbi  den  Ovarien 
menstrusle  Erection  zu  und  läs>t  dieselbe 
kramten,  d.is*  durch  Muakelcontractioffe 

Er  begründet  d\e&«    \u>ichi  einmal 


NN,,  V 


*-    2"*-*' 


GELRE  KÖRPER. 


« 


^mt*zjM-\\\< 


:%2 


[^  *^r  r*Schende   l'ebereiiiMimmiinj;   in   der  Anordnung   u 

\"r  *\*  *U^lleu<le"   Getass.-  ilt-S  «Kaliums  Ulli  denen  ilr>  l'l 

Ä^^^^hen  Sehn ellkü !'| ier  der  Br^attuiii:sor;:aiie.  *  weile 

■     *M!*  **er  Muski'lfj&ern.  welche  iÜe  Blutstauung  veniiili« 

llt  ^*r  k*  **c^  ,^eSfl^,,'u   ,,ac"  mm  nicht  im  Diarium  selb 

^Uck^^hauifalte.  we^',e  L"teru>.  Tuben  uml  Dianen  iii 

lH*or^nC!1  •^r^u  Lamelieii.  in  Ge-Lilt  dünner,  /n  rep'liii,i>M^ 

^*s  f  -i  r  Laszen  alillfi-  Mu>ke!laseiu.     Es  stimmt  /u  tliew 

Jlj  niit  i         *c"uii  Lt\WiJi:   im  Mesnv,irium   von  Kim  heu  in 

u*kelr        ll,itT«  Akby1-  im  >b>uvarium  versrhiedener  Will» 

^l*On|!kern   r*"fimil»*ii .    ili^>   l'i'Li  EtiKK : ;   .1111    Mesnianuui    n 

l^t    j.     ai,e    und    ilunli    Beiz»-    henur/unifende    (.tiu(r.it  imm 

L      A"-;"    *,;-    ■' -«■■    -|:— ■    Mu>k.-lii    .iU    Kr« m 
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unil    ilurrli    Beiz» 
.       Allfin    die    l»rutun^    die> 
^.ls*   mehr  als   zwileihatl:    es   ist  üherhaii|H   im  hl   ier. 
^ri)        e  fie  eine  Comi>ressiMn  vnn  Gelassen  /u  Stande  hruiK« 
fJa   ä- er,l->*>ten    aber.    wie   sie   ein»*   Biulührrlullunu   bewirk« 
j^1"  sie  P  "0t'b  auch  tue  Arterien  rumpi innren  mußten,  j.»  ud< 
**e   ai.a!Js>t,biieisIicli  in  Bealeitun^  iler  Arlerieu  \  erlaufen  »«■ 
itJ?   lraK,,n"      ^**^b»*>  ilire  Bestimm  mit:.  i>l  hei  lieh  hilm*- 
r  ^'ij/h  ^'"'it listen  dfinkt  mir.  dass  sie.  wir  noch  Kum 
;!a^/i      *  'Auen   zii>chr»-ibl.  zu   der  F'Mlbewejjunn  uVi   geium* 
,c&,       *°   Tuben    in   ßi-ziehun.;  stehen.     Hie  Utaiiaiwjifjc«»] 
^e0  F*  *^s    IVru- .    am    wahrseheinlirlihLeu  *«»  -   t« 

rip  f?f*ti     r^*i:»ifie  von  G^-shemmutiasueneu. 
^  *0*A    ^(Z,.  ert*'    £  *>  1  ( i  k  *I .   weither  seine  Bulle  .iu*k«H/: 
Äe#v  es°ntfl'  a'Jtrr    aL*f   ein*  eij-rilhmuüihe  WViw.  uiv.  . 
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deutlich  getaserte  umndmasse  mit  zerstreuten    I 
indessen  wühl  ans  geplatzten  Zellen  stammen),   I 
Kckkk  grossen  spindelförmigen  Zellen,   von  d( 
nicht  habe  überzeugen  können  (Eck  EU,  /c.  i 
Stellung  dieser  Tbeüfa  ist  leicht  su  erweisen  am 
Der  centrale  EHuftpftopf  entsteht,  indem  die  b 
ffluigeflsse  der  Kapsel  die  teergewordene  Höhle  mit  L 
lullen;  die  gelbe  Rindenschicbt  ist  ili 

,  welche  ilimh  Wucherung  ihrer  Zellen  und  kbU 
gewebem&ese  »wischen  denselben  beträchtlich  vi 
ist,  sn  dses  sie  in  dem  ursprünglichen  Follikel  r;i  im 
gefunden  und  ßich  daher  in  Falten  zusammenfiele 
Inneren  der  Zellen  auftretenden  beträchtlichen  I 
in  dieselben  abgesondert,  oder  durch  eine  chemische 
ursprungln  heu  Inhaltes  entstanden  sind,  ist  swar  nich 
d;i>  Letztere  wahrscheinlicher.    Nachdem 
tutmvm  rin  gen ls ses  Extrem  erreich!  bat,  beginnt  früh 
Atrophie,  welche  sich  auf  alle  Theil«  deeselbei 
irale  EJIntpfropf,  welcher  schon  durch  da*  huui  i 

auf  einen  kleinen  Raum  eingeengt  norden  wei 
durch  Resorption  bin  auf  die  schon  obei  inten 

entweder  als  sogenannte  Hämatoidinkrystalb 
Fig.  3),   oder  aufch   als   unregclrn; 
Körnchen  alle  anderen  Theile  des  gelben  Körpere  übe 
nach  seiner  Entstehung  noch  seim 
man  ein  Ovariumt  so  findet  man  n 
Reste  in  Form  gelblicher,  röthlicher  oder  braunst 
Figuren.     Die  gelbe  Rimlenscliicht  entßrbt  sich  alltiulli 
eingetretener  Resorption  des  gelhgefarhlen  I 
Grunde,  das  inten  ellnlare  Bindegewebe  nii 
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rschiedem.  als  der  Entwicklungsgrad,  welchen  letzter  ei  erreicht, 
esc  Verschiedenheit  früher  rar  l  nterscbeidnng  wahrer  und 
r  gelber  Körper  geführt.  Man  betrachtete  nr  die  während 
rangerschaft  entwickelten,  ausgezeichnet  grossem  gelben  Korper 
,  in  Folge  einer  noi  nialcn  Edösung  gehtldete.  während  hui 
halb  der  Gravidität  zuweilen  gefundenem  kleinem  unscheinbarem 
ge.  abawe  «od  daher  auch  aar  verkümmert  entwickelte 
isah.  so  lange  nun  ihren  regelmässigen  menstrualem  Ursprung 
Ute.  Jetzt  fasst  nun  das  Verhältnis*  gewissermaassem  umge- 
:  die  kleinen  rorpfpra  fatoo.  wie  sie  jede  Eilosnmg  erzengt 
gewöhnlichem,  die  grossen,  während  der  Schwangerschaft  ans- 
i.  ein  Ausnahmezustand:  wahre  gelbe  Korper  sind  beide  Arten, 
eideo  dieselbe  Ursache,  eine  spontane  Berstung  eines  Follikels 
e  liegt.     Dass  ausserhalb  der  Schwangerschaft  die  in  Rede 

Gebilde  nur  eine  beschrankte  Grosse  erreichen,  nnr  wfnigr 
u  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  branehen.  nach  einein  bis 
aten  oder  noch  früher  wieder  verschwunden  sind,  wahrend 
eichzeitiger  Gravidität  das  3 — 4 fache  Volumen  erreichen,  erst 
4  Monaten  zu  ihrer  höchsten  Blüthe  kommen,  und  entsprechend 
urückgebildet  werden,  ist  leicht  erklärlick.  Wird  das  gelöste 
cht  befruchtet,  so  schliefst  mit  der  menstrualen  Blutnng  die 
rnährungsthätigkeit  in  den  Keimdrüsen  ab.  sinkt  auf  ein  Mini- 
b :  iq  Folge  davon  bleiben  erstens  die  in  der  Reifung  begriffenen 
jf  der  erlangten  Entwicklungsstufe  stehen,  bis  sie  die  nene 
lunsepoche  wieder  Torwarts  bringt:  zweitens  gewahrt  dieses 
plastische  Leben  nur  spärliche  Mittel  für  die  Wucherung  des 

Follikels.  Tritt  dagegen  Befruchtung  des  gelösten  Eichen« 
auert  im  gesammten  Generat  Jonsapparat  ein  erhöhtes  Leben 
der  ganzen  Schwangerschaftsperiode  fort:  dieselbe  intensive 
.  welche  dem  Embryo  im  Uterus  durch  die  Placenta  sein 
Mungsmaterial  zufuhrt,  kommt  auch  dem  entleerten  Follikel 
unterhält  seine  Wucherung  längere  Zeit  und  fuhrt  sie  in  einem 
rheren  Grade.     Beror  man  die  Bedeutung  der  corpora  Imtom 

kannte,  gab  ihre  mächtige  Entwicklung  während  der  Gravi- 
•rschiedenen  Tagen  Vermuthuogen  Veranlassung. u  Saum  und 
:rt  betrachteten  sie  als  Nahrungsreserroirs  für  den  Embr*/»: 
»  sie  als  Drüsen  aus.  in  welchen  neue  Eier  gebildet  werden 

en  wir  nun  noch  einmal  die  Vorgänge  während  einer  Men> 
mit  Berücksichtigung  ihres  ursächlichen  Zusammenhanges  kurz 
i.  Alle  Tier  Wochen  zeigt  sich  in  den  menschlichen  Ovarien 
•hte  Thätigkeit.  welche  einige  Tage  anhält:  durch  dieselbe 
lle  vorhandenen  Follikel  mit  den  in  ihnen  gebildeten  Eichen 
einer  höheren  Entwicklungsstufe  gereift,  ein  oder  mehrere  der 
sten  Torgerückten  zur  vollkommenen  Reife  gebracht,  so  das* 
mehrere  Eichen  ihre  berstenden  Bildungsstätten  verlassen  mnd 
igen  Theile  des  Generationsapparates  übergeführt 


f^'.  ii'7i.i  ii    uiviivuo    ••»    uu  \*  umiiv,M    »vni  l.mn  iuim    »   m  i<   i  im 

»eitle  Fortbewegung  durch  ibren  Kanal  bewerksi 
lerl  sich  jene  Thitigkeil  in  Veränderungen  d 
Art,  da*s  dieselbe  stob  zur  Aufnahme  des  Eich* 
zu  erörternden  organischen  Verbindung  rail  demaeU 
Ern&hrung  des  Embryo  \  wie  sich  durch 

ihrer   Blutgefässe ,   die   schnelle   Ausbildung  uml  i 
der  l Ilerindrüsen  zu  erkennen  giebL     In  diesem  Sil 
PfLUMstt  auch  dir  menslraale  Blutung  gedeulel 
maassung   ausspricht,    der  Zweck  ders 
der  Schleimhaut  zum  Behuf  der  Verwachsung  des  b« 
mii  ihr.    Die  Menstruation  ist  nach  ihm  »der  Inoc 
der    Natur   zur   A  ul  Impfung   des  befruchtet* 
«11  ü  tterli  c  li  e  n  0  r  g  a  n  i  s  m  u  s, "      PfLUinta   fährt 
plausible   Vermulbung   besonders   die  Tbatseche  a 
struale  Blutung  nur  bei  solchen  SaugeÜueren  sich  i 
eine  innige  Verwachsung  zwischen  Ei  und 
das*   nach  .Nnn>>J,:  bei  den  Kuben  die  Blutung  m 
SchleimhautSäcbe,  Mindern  nur  auf  den  Plac« 
ausschliesslich  die  Verbindung  mil  «lein  Ei  herstellt 
stimmt  dazu  auch  6t&  Thalsache,  daas  bei  lluuden  <H 
den  ^^r  Befruchtung  vorbeigeht,  während  dies  unvei 
IVülier  von  mir  vertretenen  Veruiiithuiig,  dass  dii 
durch  welches  sieb  der  Uterus  des  überschih 
t;ungsmaterials  entledige,  wenn  das  Eichen  unbefri 
Bei  dieser  Bedeutung  der  Menstruation  mnsi 
trollen  mil  dem  Eilnsungs1 

mmenbanges   verdanken   wir  ebenfalls  Prt< 
welche  zugleich  die  Periodicilät  beider  \  in 

erklärt.     Es  ist  nach  Nun  nicht  die  Eilösui 
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entspringe«,  welche  durch  ihre  eeotrifagalgeJeilete  Erre- 
welcber  Weise  die  Congestion  io  heiden  Organen  berror- 
lod  also  nach  unserer  Anschauung  die  Gefasshenmnngs- 
ms  und  Eierstocke».  Der  m  letzte  rem  erzeugte  sensible 
ti  so  schwach,  das»  er  den  Reflex  im  Rückenmark  nicht 
mag.  am  dies  zu  können  muss  er  eine  Zeit  lang  sich 
»  auch  in  anderen  Fällen  too  Reflexen  eine  solche  oft 
»ode  Summirung  eines  schwachen  sensibeln  Reizes  erfor- 
d  die  Entladung  des  Reflexes  zu  bewirken.17     Bei  der 

welcher  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Wachs- 
im  Ovarium  jedenfalls  fortschreitet,  ist  os  befrei  flieh, 
welche  An  Reiz  jedesmal  für  das  Anwachsen  bis  n  der 
eo  Starke  in  Anspruch  nimmt,  immer  ohngelahr  dieselbe 
lie  Constanz  der  Menstruations-  und  Eilosungspcrioden. 
i  aus  dieser  Anschauung  ferner,  dass  nicht  not b wendig 
truaüonsblutung  auch  eine  Eilösung  stattfindet:  es  kann 
ass  bei  dem  Eintritt  der  Congestion  gerade  kein  Follikel 
ien  Grad  ron  Reife  besitzt,  dass  ihn  die  Congestion  zum 
u  kann. 

*n  den  Verhältnissen  der  Brunst  bei  den  Thieren  keine 
elrachtuog  widmen,  einige  allgemeine  Bemerkungen  in- 

wir  nicht  umgehen.  Die  vollständige  Analogie  der  thie- 
mit  der  menschlichen  Menstruation  liegt  so  klar  zu  Tage, 
iteiiswertber  Zweifel  mehr  dagegen  erhoben  werden  kann. 
e  Vorgang  ist  bei  beiden  die  spontane  Losung  der  weib- 
iTf.  wenn  auch  der  Vorgang  im  Einzelnen  und  die  beglet- 
mutigen  mannigfache  Abweichungen  zeigen.  Bei  der 
Tbi^re  werden  grössere  Mengen  ron  Eiern  auf  einmal 
Mich  dafür  die  Brunst  in  längeren  Intervallen,  meist  nur 
i.  wiederkehrt.  Eine  Menstrualblutung  kommt  nur  bei 
*en  und  auch  hier  nur  andeutungsweise  tot.  Längst  be- 
bfi  Affen.  Poccbet1*  i-t  es.  welcher  dieses  interessante 
er  u utersucht  hat:  er  beobachtete  bei  Hunden.  Katzen, 
inen.  Kaninchen.  Meerschweinchen  eine  deutliche,  wenn 
pärliche  BIutau>schwilzung  zur  Zeit  der  Brunst  (bei  man- 

der  Blutgebalt  des  Vaginalschleims  nur  unter  dem  Mikro- 
ben i,  er  fand  ferner  dieselbe  Congestion.  dieselben  torbe- 
mrierungen  der  Uteri nschleiinhaut.  wie  beim  menschlichen 
ere  ist  auch  bei  den  Thieren  die  Quelle  des  Menstrual- 
>if  sucbl  sie  zwar  in  der  Schleimhaut  der  Scheide,  des 

und  Mutterhalses,  weil  er  bei  Hündinnen  auch  nach  der 

der  Iterusbörner  Blutabgaog  beobachtete,  allein  er  hat 
i.  dass  nicht  auch  die  Schleimhaut  der  letzteren  Blut  aus- 

Ursachen  der  seltneren  Wiederkehr  der  Brunst  bei  den 
ligeaieinen  und  der  <peciell  bei  den  einzelnen  Arten  zn 

zeitlichen  Verhältnisse  hat  Lecgkait  "  in  trefflicher  Weise 
konomischen  Verhältnisse  des  Haushaltes  zurückzuführen 
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filieren  fällt  die  Brunei  in  den  Winter,  und  si 
erwieeeneffnaaseen  wirklich  iti  dieser  Jabreeaetl 
rang  linden,  oder  bei  denen  der  Erwerb  sich  in  al 
gleich  gestaltet,  wie  dies  bei  manchen  im  Wasser  lebei 
lall    isL     Bei   manchen    Thieren    fällt  die  Brunl  in  d 
anderen  erst  in  den  späteren  Frühling,  oder 
je  nachdem  /.  li.  die  BaapUegetatioB&zetl  dar  Pflai 
Nahrung   bildet,    IVi* her  oder  iptler  lütt     Bei   D 
lallt  die  Brunst  und  die  Begattung  zvv.n   nuch  iti  das  Li 
die  TrüchügkeiL  und  Brulpllcgc  dagegen,  welche  ungleii 
beansprucht,  als  die  Produktion  der  wenigen  kl 
Frühling*     Bei  den  Wiederkäuern  Irin  die  BrtlM 
Sommers  ein,  weil  dieselben,  nachdem  sie  den  Winter 
an   frischen   Vegetabilien   gedarbt   haben,   im   Frühling 
eigenen  Körper  reetanriren  müssen,  betör  sie  an  die 
Zeugungsmaiefiala  geben  können.     Bei  den   Frösehai 
Bildung  der  Eier  und  des  Seamans  in  den   Spuket) 
Ausbildung  und  vollige  Reifung  aber  in   den  Frübltii 
Bildiingsvorgänge   in   den   Keimdrüsen,    nie  alle   vegel 
während    der   Wrulenulie   auf  t^tn    Minimum    herabges 
südlichen  Klimaleu,  wo  die  nahruughrtngcudc  Jah 
in  nördlichen  eintritt,  tritt  auch  rlie  Brunei  weit  früh« 
der  jährlichen  Brünsten,  die  Heiligkeit  der  XMederk« 
keitndrtiseuihätigkeit ,  welche  sehr  verschieden  b 
reo  ist,  läset  sich  ebenfalls  auf  ökonomische  Ufitabl 
führen.     Wo  die  günstigen  Ernährungsverhillnias 
wenigstens   Frühling,    Summer   und    Herhat    rortdanefl 
Brunst  öfter  wiederholen,    wenn  nichi  die  Grösse  deJ 
Menge  dos  bei  der  ersten  Brunst  producirten   Bildui 
Haushalt  für  längere  Zeit  erschöpft  hat. 
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te  monocarpischen  Pflanzen,  manche  erst  nach  langem,  hundertjährigem 
Weben,  mit  der  ersten  und  letzten  Erfüllung  der  Zeuglingsaufgabe  ihr 
Aen  beschliessen,  so  stirbt  die  Eintagsfliege,  nachdem  sie  Jahre  lang  in 
cht  zeugungsfähigem  Larvenzustand  gelebt,  und  die  wenigen  Stunden, 
*  welche  sie  die  vollendete  Form  angenommen,  fast  ausschliesslich  dem 
igungsgeschäft  gewidmet  hat. 

Schliesslich  haben  wir  noch  eines  Verhältnisses  zu  gedenken,  auf 
ehes  man  einen  Einwand  gegen  die  vollständige  Identität  von  thieri- 
er  Brunst  und  menschlicher  Menstruation  gründen  zu  können  gemeint 
Für  die  grosse  Mehrzahl  der  Thiere  war  längst  erwiesen,  dass  nur 
irendderßrunstperiodeEierindej?  Keimdrusen  gereift  und  gelöst  werden, 
diese  spontan  gelösten  Eier  bei  stattfindender  äusserer  oder  innerer 
"uchtung  zu  Nachkommen  sich  entwickeln,  dass  nicht  ausserdem 
b  eine  Begattung  durch  den  eingeführten  Saamen  eine  Lösung  von 
*n  herbeiführen  kann.  Für  die  grosse  Classe  von  Thieren,  bei  wel- 
ti  die  Befruchtung  ausserhalb  des  weiblichen  Organismus  geschieht, 
•fand  sich  dies  von  selbst.  Das  Mittel,  durch  welches  die  rechtzeitige 
Achtung  der  zeitweilig  ohne  Zuthun  der  männlichen  Individuen  ge- 
*n  Eier  gesichert  ist,  zeigt  sich  offenbar  in  der  Einrichtung,  dass  bei 
l  Tbieren  auch  die  männlichen  Individuen  einer  periodischen  Brunst 
»rworfen  sind,  d.  h.  auch  die  Thätigkeit  der  männlichen  Keimdrüsen 

zu  bestimmten  Zeiten  und  zwar  genau  zu  denselben  Zeiten,  in  welche 
weibliche  Brunst  fallt,  eintritt,  dass  ferner  beide  Classen  von  Indivi- 
3  durch  „Instinct"  getrieben  werden,  für  das  Zusammentreffen  der 
erseits  spontan  entwickelten  und  gelösten  Zeugungsstofle  unter  den 
gneten  Verhältnissen  zu  sorgen.  Wesentlich  verschieden  erscheinen 
e  Verhältnisse  beim  Menschen.     Der  Mann  zeigt  keine  durch  Perioden 

Ruhe  unterbrochene  Thätigkeit  seiner  Geschlechtsdrüsen,  keine  mit 

weiblichen  Menstruation  zeitlich  coincidirende  periodische  Brunst; 
8t  vielmehr  durch  zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt,  dass  einer- 
i  der  Mann  fortwährend  reifen  Saamen  secernirt,  daher  zu  jeder  Zeil 
i  fruchtbare  Begattung  vollführen  kann,  dass  aber  auch  andererseits 

menschliche  Weib,  trotz  ihrer  periodischen  Brunst,  zu  allen  Zeiten, 
Bt  blos  während  der  Menstruation,  sondern  sogar  in  der  Mitte  zwi- 
BQ  zweien  in  Folge  einer  Begattung  schwanger  werden  kann.  Hieraus 
orten  Einige,  dass,  wenn  auch  die  Menstruation,  wie  die  thierische 
■tot,  ihrem  Wesen  nach  in  einer  spontanen  Eilösung  bestehe,  sie  doch 
ftt  dieselbe  wichtige  unentbehrliche  Rolle,  wie  die  thierische  Brunst 
')e,  nicht  durch  sie  allein  die  zu  befruchtenden  Eichen  geliefert  würden, 
lern  häufig,  vielleicht  in  der  Flegel,  eine  Begattung  unabhängig  von 
die  Lösung  desjenigen  Eichens,  welches  der  eingeführte  Saame  be- 
bte, vermittle.  Eine  solche  nicht  spontane,  durch  die  Begattung 
tiUelte  Eilösung  ist  indessen  nichts  weniger  als  erwiesen ,  im  Gegen- 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  unter  allen  Umständen 
1  beim  Menschen  die  spontan  während  der  Menstruation  gelösten 
feJQ  allein  befruchtet  werden,  auch  in  denjenigen  Fällen,  in  denen 
wirksame  Begattung  gerade  in  der  Mitte  eines  Meustruationsintervalles 


ug\  42.  —  s  Schweig,  f/nters*  üb.  period.  I 

\ttk.   1814.   IU\    III.   t;ag,  äst.     Folg. 
ScHWEin'ttchei]  Behauptung  von  einem  Abi*. • 
dicitai  dci   Menstruation  uud  dem  Moudumlü 
bei  76  (Sl%)  dfe  folgende  Menstruation  genau  m>  den 

ein,  au  welcher  die  vorhergehende  eingr 
•Hier  nach  dem  entsprechenden  /^m punki.     i 
einer  halben,    oder  drei  Vm 

der  Falle  »eisten  eine  Peri 
eben  Bruchtlieil  der  Mondumlaufsaeh  fil  $ 

Rim  hii  Iben  /u  Gruude  an  h  bequem  in  Sciiwt 

liclien   Mensuuai;  die  unteraubnugen.     Diese  Zahl* 

jenes  ursächliche  Verh&ltniss  wirklich  vorbandet 
Ehre  bat,  Gott  weiss  durch  welche  Kraft,  die  w< 
die   des   Menschen,    zu  zwingen,    ihn  >er  Ret 

töne  genügende  Kritik 

chnngen  von  1  —  3  Ta^en  als  um 
nahmen  betrachtet,  obwohl  diese  Ausnahm« 
Nicht  minder  unwissenschaftlich  und  h 
Acatl  Bdff,   l.  IV.  L856.  nag.  i  raooi  (Gm 

pa$.  181),    einen    ßtaflnai    des   Moud<  Mens 

erschliessi  aus  Beobachtungen  hu  swei  Krauen,  dass 
dk   Zeit  des   Vollmonds   lullen,   der  andere,   dass  d.< 
kommt !   —   f  VergL  W.  Jonas,  pract.  observ,  o 
PiTERSOS,    Bdinb.  med:  and  surgie.  Journal    U< 
et  pht/s.  xur  tea  ovaire»  dans  Cetp&a 

■!  Begattung  unabhängigen  period.  ii  >%ung  t 

fhitre  und  dts  Manschen  at.s  • 
11  DtBfl  noch  niemals  ein  smh-he»  durch  die  M 

toben  oder  in  dem  Uterus  hat  tiufjgefund 
fruchtete    Eichen   in    ihren    frühe 
gefunden  werden,  erklärt  sieh  aus  folg, 
sehr  sehen  Eileiter  und  Uterus  niii 
0ndung  eines  an  weitenah 

kranke  Individuen,  bei  weit  heu  m 
Krankheil  niemal»  eintritt,  mnl  drittens 
Tim!*«  uii^'Stt -lli.  <l,i.v-  da*  Iv 
haut  kaum  noeh  auffindbar  ist.  —    ,0  \ 
%iöÄ[J;    Entm.  rf.  ffundeeies,    1 
Taf.  I.  Fia   2.  —   »  Leydig.  Lehrb.  d.  RixU 
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n*  bis  xu  5"*  Durchmesser  mit  starken,  intensiv  gefärbten  Rindenschichteu ;  ihre 
io  beiden  Ovarien  zusammen  betrug  17.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wodurch  diese 
tohafte  Entwicklang  bedingt  war.  ob  abnormer  Weise  so  viele  Eichen  bei  jeoVr 
wenigstens  bei  der  letxten  Menstruation  gelöst  worden  waren,  oder  ob  jedes 
ts  luteum  von  einer  besonderen  Menstruation  herrührte,  und  nur  die  verlogene 
►hie  die  Ursache  der  gleichzeitigen  liegrnwart  so  vieler  war.  —  w  Nümaxs,  über 
period.  Bhttfluss  u.  $.  ir.  Tyidschr.  roor  naturl.  peschied.  oh  Physiol,  1838. 
IV.  Tf.Seni.  —  n  Pflcegeä  beruft  sich  z.  B.  auf  die,  zuweileu  in  regelmässigen 
den  wiederkehrenden  epileptischen  Krämpfe,  welche  häufig  nach  Verwundungen, 
reichen  in  der  Narbe  kleine  fremde  Körper  (Glassplitter)  zurückgeblieben  sind, 
rten.  Wahrscheinlich  wird  jeder  Trismus  nach  Verwundungen  durch  einen  derart 
lirten  schwachen  sensibefn  Reiz  ausgelöst.  —  M  Pocchet.  tAe'orie  posit.  de  torm- 
t  spornt,  et  de  la  fecondaäon,  Paris  1847.  pag.256.  Atlas,  /V.XIV.e/XV.,  Fig.l.  — 
jciart  a.  a.  0.  pag.  860. 


§.  275. 

Schicksale  der  gelösten  Eichen.  Die  Bestimmung  der  perio- 
l  aus  ihren  Bildungsstätten  befreiten  Eichen,  unter  Beihülfe  des 
sens  sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln,  wird  durchaus 
t  von  allen  wirklich  erfüllt.  Die  relative  Zahl  der  wirklich  zur  rollen 
ricklung  gelangenden  Keime  ist ,  wie  schon  hei  der  Lehre  von  den 
hlbarkeitsverhältnissen  berührt  wurde,  bei  verschiedenen  Thieren 

verschieden,  bei  jeder  einzelnen  Art  je  nach  mannigfachen  äus- 
a  Umständen  in-  weiten  Gränzen  schwankend.  Bei  manchen  werden 
Imässig  alle  Eichen  befruchtet  und  dadurch  die  Embryonalbildung 
littelt,  bei  anderen  geht  die  Mehrzahl  der  Keime,  ohne  ihre  phys lo- 
che Aufgabe  zu  lösen,  zu  Grunde,  sei  es,  dass  sie  überhaupt  nicht 

nicht  unter   den  geeigneten   Verhältnissen   mit  dem   männlichen 
rhlechtsstofT  in  Berührung  gekommen  sind,  sei  es,  dass  sie  zwar 
uchtet,  aber  nicht  in  die  zur  normalen  Entwicklung  noth wendigen 
wen  Verhältnisse  gebracht  wurden.     Bei  dem  menschlichen  Weihe 
rt  die  Keimdrüse  35  Jahre  lang  alle  vier  Wochen  ein  entwirklungs- 
ges  Ei  und  doch  kommt  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Individuen 
i  einziges  derselben,  bei  anderen  nur  1 — 6  zur  Entwicklung,  die 
duetion  von  12  Nachkommen  gilt  bereits  als  ein  seltenes  Extrem. 
Schicksale  der  Eichen  hängen  demnach  in  erster  Instanz  davon  ab, 
ie  mit  Saamen  in  wirksame  Berührung  kommen  oder  nicht;  die  völl- 
ige Lebensgeschichte  des  befruchteten  Eichens  soll  in  einem  kurzen 
&s  der  Entwicklungsgeschichte  dargestellt  werden;  hier  wollen  wir 
Schicksale  des  unbefruchteten  Eies,  welche  es  bis  zu  einer  gewissen 
*e  mit  dem  befruchteten  gemein  hat,  erörtern. 
Bei   den  niederen  Thieren,   bei  welchen  Keimdrüse   und  Eileiter 
I  continuirlichen  hohlen  Schlauch  bilden,  ist  für  die  fertigen  Eichen 
*merfehlbarer  Weg  zum  Forlrücken   nach  ihrem  Bestimmungsort 
ben,  sei  es  nun,  dass  die  Forlbewegung  einfach  durch  das  Nach- 
en der  im  hinteren  Ende  des  Schlauches  neugebildeten  Elemente 
durch  active  Contractionen  der  Wandungen  des  Schlauches  bewerk- 
gt  wird.     Eine  gleiche  Continuität  des  Weges,  welchen  das  Ei  nach 


■ 


in  den  Eileiter  zu  Stande  kommt,  wie  eine  Verij 
die  Bauchhöhle,  welch«  um  se  leichter  möglich  erscfn 

Eichen,  je  entfernter  die  Mfindllllg  der  Tuba   vom  *>\iir 

wird.     Bei  einigen  Thieren  steht  unzweifelhaft 

nach  seinen]  Austritt  aus  dem  Follikel,  um  in  <ln*  Tuba  i 

Strecke  weil  die  freie  Bauchhöhle  durchwandern  mwat 

jeftigen  Thieren,  bei  welchen  du  Emir  dar  Tuba 

venu  Eierstock  unbeweglich  befestigt  ist     Wie  mite  et  i 

tue  EinEialLuitg  des  nebligen  W 

hieben  auf  dieser  freien  Zwischenpassage  bewegen  und 

Imbeii  wir  weoigeleM  im  den  Freiach  durch  Tum 

Aufechluas  erhallen.   Ei  fand  bei  demselben  auf  dem  I*. 

uicke  gegen  die  weit  vom  Eierstock  entfernten  ßileitern 

irende  Streifen  von  Flim repilhel  und  zeigte,  das« 

Thal  kleine  aufgestreute  Partikelchen  mit  Kraft  den  Eil 
zutreibt.     Hei  denjenigen  Thinen  dagegen,  bei  w< 
Menschen,  daa  Ende  der  Tuba  freibeweglich  ist,  se< 
biobewegt  worden  keim,  bat  man  auf  directs  B« 
allgemein  angenommen  .  dass  zur  Zeit  der  Eil<- 
Tuba  an  das  Ovarium  sich  anlegt,  und  zwai 
Beratung  sich  vorbereitendett  Follikel  so  umfasst,  da 
Eichen  nulhwnuli-  in  sie  hinetftgelaugeu  muss.     Lue 
bei  Vögeln  sehr  häutig  wiederholt;  Halm»,  Iikmirin, 
haben  dieselbe  aber  auch  in  einzelnen  Fitlcn  bei  I 
Ovar  kui  /   nach   der  Menstruation,   oder  auch   umut 
Coitos  gestorben  waren,  bestätigt.     Weiche  Kräfte   führ 
des  Eileiters  jedesmal  auf  richtigen  Zeit  an  das  Ovariun 
gerade  an  denjenigen  Follikel,  welcher  aiefa  seil 
Das  Vorhandensein  einer  heträ*  lillii  hrn  Muskeln 
Wandungen    lässl    /war    au    eine    uetive    Uewe-utiK 


sodass 

ieokul 
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cesäurischer  LrleilrrliillJeti  linden  sich  tu  ausgezet« 
lieh  bei  « U- 1 1  Vögeln,  deren  Ki  überbauul  unter  all 
und  absolut  *\w  gross  te  Mitgift  erfatlt    Niobl  alkm 
doller  bezeichnete  Material   wird  demselben   ifl  <h 
gegeben ,  sondern  der  Eiieitei    Mgl  tfa?u  noch  eil 
eiweißreicher  Flüssigkeit   und  eine  d< 
erhärtete  Schutzhülle.    Das  AI  binnen  der  Vi 
Reese,  sondern  besteht  ;<uv  mehrfachen  Schichten 
Consistenz;  die  consislenleslen  umhüllen  unmiltelbi 

Kugel  h  (Hui  drin  Bilchj 

m  von  iwej  - 
genden  Punkten  tb 
wundem»  (die  eine  reel 
gewunden)  Slrtog 
Cha  lasen  oder  IJ 
nach  dein  spitzen,  dtC 
stumpfen  F*ul  der 
Entstehung  dieser  gedr 
klärt  sich  auf  folgende  Wefc 
wird  bei  den  \  ftgeln  i 
nen  keulenförmigen  Di 
welche  in  der  Si  hin:, 
sptralig  verlaufenden  I 
geot  dnel  sind 

getrübte  Secrel   derselbe! 
Schleim  hau  toberfl 
Schicht,  die  aus  dei 
leiter  gelangle  Üollerkugel  rolli,  indem  sie  durch 
Falten  selbst  genölhigt  wird,  sich  in  Spiral touren  foftl 
Schicht  »piralig  um  sich  auf;  die  über  den  Pole., 


Folgendes  sagen.     Der  Kizelleninh.iJt  hegi 
Reihe  derjenigen  Umgestaltungen,  weh 
1 1  u  ich  In  h  r  u  n  g  mit  d  e  r  V  o  1 1  e  n  d  u  n  g  des  Em 
vermag  dieselben  a  Ij  e  r  o  h  n  e  M  i  l  h  ü  I  f  e  d  e  s  S 
die  ersten   Anlange  h  ina  us zuführen  ;   «las    imh< 
geht  auf  eine  noch  nicht  näher  beobachtete  Weis«  Ml 
noch  zur  Anlage  des  Embryo  selbst  gekommen  ist     V\ 
Nachweis  des  spontanen,  von  der  Befruchtung 
scheint,  durch  die  Reife  des  Eies  seihst  bedingten  Ei 
wicklungsvorgänge  Biscooff's11  treulichen  Forschung 
HiJduiigäthäligkeit,  ausser  in  jenen  Ausnahmsfalh  i 
ßMMftil  stattfindet,    ohne  Zutritt  von  Saamen    ibl 
erreichen  kann,   semdern  in  den  ersten  Stadien  arliftel 
Fortsetzung  anregende  Einwirkung   des  Saamens   heü 
nicht.    Die  fraglichen  Umgestaltungen  der  Eizelle  iribi 
hier»  sondern  in  der  Lehre  von  der  Eniwuklung, 
verfolgen,  im  .Zusammenhang  erörtern,  daher  nur  an 
viel,   dass   unmittelbar  Dich  dem  Austritt  des  Eicbens 
die  Dottermasse  sich  um  einen  centralen  Kern  als  »elbl 
slituirt  und  tniii  eine   mit   dem  Namen   Parcbllflgspi 
Vermehrung  der  einfachen  Zelle  durch  fortsein  eil  • 
Weiter  als  bis   zu  den  ersten  Stadien  dieser  (tollet 
unbefruchtete  Ei  nicht  vorzurücken,  es  geht  in  (, 
selbe  mit  der  Bildung  einer  geordneten  Masse  klein 
steine  des  Embryo,  ihr  Ende  erreicht  bat 


1  Thiht,  über  das  Vorkommen  einex  FÜmmerrpith.  an  tt. 
Göttinger  Nachr.  1862.  Nr.  10,  i 
bindang  zwischen  Tuba  u.  Eierst 
l.eijuig  1843)  Hess  sich  dun 
der  Uebcrgang  des  Richens  in  den  I 


flUHl     UIC     Wl  IWiC      1HHMII       IlIVIll       ?LIUII        fl'll      lOIVlirM 

ergriffen«   Selbst  dem  Gesicht  prSgl  sieh  sehnet]  n 

iingsfthigkeit  der  Habitus  der  Matrone  auf.    In  ** 
StoflWedise!  Modificalionea  erleide)  b  nicht  n 

Schärfe  eruirt,  dass  für  denselben  der  Wegfall 
uns  drm  Budget  nicht  indifferent  ist,  rerstehl 
Sich  deutlich  in  der  bekannten  Erfahrung  -  -  in  i 

Jahren  (su  bezeichnet  man  auch  die  Zeit  der  !♦ 
mrine  „tiyekrattsebe"  Leideo  auftreten,  oder,  >><: 
banden  waren  und  während  des  Geschlechtsleben*  ge 
mii  grösserer  Heftigkeit  wieder  hervorbrechen.  lie*ontl 
mlüsr.   welche  in  der  Periode  der  Geschlechts*!  I 
gehalten,  na<h  dem  Erlöschen  derselben  mit  rordog 
ihre  verderblichen  Fortschritte   macht      Da 
krebsige  Dyskraste  sich  ausbildet  und  mit  beson 
invalid  gewordenen  Generalionsappareien  ihren  He 
schon  oben  äuge  deutet 
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i liehe,  zähe,  fadenziehende,  geruchlose  Flüssigkeil  von  hohem  Spe- 
sen Gewicht,  neutraler  oder  alkalischer  Henction  dar,  welche  au 
_-uft  zu  einer  hornartig  durchscheinenden  Masse  vertrocknet.     Der 

der  Harnröhre  ejaculirte  Saamen  verdankt  einige  abweichende 
nsebaften  gewissen  Beimengungen,  welche  er  auf  seinem  Wege  aus 
»aorischen  Drüsenapparatcn  erhalten  hat.     Er  sieht  weniger  weiss 

ist  mehr  durchscheinend,  reagirt  starker  alkalisch  und  zeigt  einen 
ithöm liehen  Geruch,  welchen  man  gewöhnlich  mit  dem  gefeilter 
then-  oder  Hornspähnc  vergleicht.  Unmittelbar  nach  der  Ejaculation 
Qt  er  eine  äusserst  zähe,  gallertartige,  klebrige  Beschaffenheit  an, 
jedoch  einige  Zeil  darauf  an  der  Luft  dünnflüssiger. 
Der  Saamen  ist  keine  homogene  Flüssigkeit,  sondern  eine  Emul- 

zahlloser  eigentümlich  geformter,  beweglicher  histologischer  EIc- 
e,  der  Saamen  fä  den,  in  einer  zähen  Zwischenflüssigkeit,  der 
Qienflüssigkeit.1  In  dem  un  vermischten  Hodcnsccret  ist  die  Menge 
^ormelemente  so  beträchtlich,  dass  die  Zwischenflüssigkeit  nur  durch 
tische  Agentien,  welche  sie  verändern  (coaguliren)  wahrnehmbar 
ichl  werden  kann,  während  der  ejaculirte  Saamen,  durch  den  Zutritt 
Flüssigkeit  verdünnt,  eine  geringere  relative  Anzahl  von  Saamen- 
l  enthält.  Bei  manchen  niederen  Thieren  soll  der  Saamen  nur  aus 
lenfäden  bestehen,  alle  Zwischenflüssigkeit  entbehren,  eine  ßchaup- 
,  welche  indessen  wohl  als  liebcrtreibung  anzusehen  ist.  Die  weisse 
e  des  Saamens  rührt  von  den  suspendirten  Saamenladen  her,  wie 
reisse  Farbe  der  Milch  von  den  suspendirten  durchsichtigen,  stark 
brechenden  Milchbläschen. 2 

Die  S  a  a  m  e  u  f  ä  d  e  n ,  S  a  a  m  e  n  k  ö  r  p  c  r  c  h  c  n ,  früher  fälschlich 
nenthierchen,  Spermatozoen,  Zoospermien  oder  Sperma- 
ide n  genannt,  zeigen  beim  Menschen  folgende  Gestalt  (Ecker,  /<•„ 

XXI,  Fit/.  1  und  2).  Man  unterscheidet  an  ihnen  einen  dickereu 
I,  den  Körper  (Kopf)  und  einen  langen  fadenförmigen  Anhang. 
Raden  oder  Schwanz.  Der  Körper  ist  mandelförmig,  so  dass  er 
der  Fläche  liegend  eiförmig  mit  breitem  stumpfen  Hinterrande 
schmälerer  Spitze  erscheint,  auf  dem  Bande  liegend  dagegen 
schmales,  vorn  und  hinten  abgerundetes  Stäbchen  darstellt.  Auf 
Fläche  liegend  erscheint  der  Körper  blass,  matt  contourirt,  auf 
Rande  liegend  dagegen  stark  glänzend  mit  dunklen  breitem)  Con- 
en. Nach  Koellikkr  beträgt  seine  Länge  O.001G—  O,00i>4"\  seine 
te  0,0008— 0,0015'",  seine  Dicke  0,0005—0,0008 "'.  Der  Faden 
'Schwanz  beginnt  am  Körper  mit  einer  von  letzterem  ahgeschnüi- 
mässigen  Anschwellung,  auf  deren  Deutung  wir  zurückkommen, 
verjüngt  sich  von  da  nach  hinten  mehr  und  mehr,  bis  er  in  l\*\p 
er  Feinheit  sich  der  Wahrnehmung  entzieht.  Je  mehr  die  Leisiuiigvn 
Mikroskope  vervollkommnet  worden  sind,  desto  länger  mik  die 
n  geworden,  d.  Ji-  dosto  weiter  hat  man  sie  verf»l<!*Mi  können;  mit 
ren  jetzigen  Instrumenten  erscheinen  sie  etwa  U.OJ"  lam..  nh  wir 
etzte  Ende  wirklich  sehen ,  |fisst  sich  nicht  gewis-  beiiiiupien.8  1] 
*und  neuester  Zeit  hat  «J^n  vielfach  weiten-  DMereiiziru 


■ 

lieh 


«iImm    doch  bei  üer  Mehrzahl  der  Tluere  im  AI 
förmige  Grundform    niit    verdicktem   Vorderende   / 
keinen  Saameri  ohne  Saainenkörper«  heu,  wobei  uTWÜi 
daie  His  jetzt  auch  die  Gegenwart  solcher  Form« 
charakteristische  Merkmal  ist,  welches  uns  eii»< 
erkennen  gestattet,  de  in  nach  immerhin  möglich  I 
niederen  Thiereu,  bei  welchen  derartige  Formelew 
gewiesen  sind,  eine  davon  freie  SaaraenflüssjgkeH 
besitzt  eine  ihr  eigcnthiiiuliehe  S  Kunenladeufonn,  wei 
Abweichungen  von  denen  anderer,  besonders  nahe  v< 
arten,  oft  nur  auf  geringe  DittiensioiisunLer&chiede  d 
Sihuiinzes   rediiriren;    häufig   genug    sind    indessen    di 
sehr  auffallend.     Die  speeifische  Form  d 
in  ursächlichem  Zusammenhange  um  der  speeifisehen  l 
lies  Säumen?,  mit  anderen  Worten  die  Thatsach«*,  dm 
bestimmten  Tfatergattung  ausschliesslich  Eier  dt 
befruchten  im  Stande  ist,  und  somit  >iei>  die  Dildur 
viduums  genau  von  der  Beschaffenheit  der  Aeltern 
ans  einer  splenischen  Eigeiilhuinlkhkeil  des  Saamena 
in  der  apeeifischen  Form  der  Saamenßden  ihren  I 
werden.     Die  wichtigsten  Formen  in  iW  Glaste  de 
trefflich  dargestellt  von  Ecksk,  fc^  Taf.  XXI,  1 
laden  der  Sä  ugethiere  stimmen  mit  den  menschli« 
indem  alle  einen  kurzen  abgeplatteten  Körper  und   eim 
Faden  besitzen.  ^  Eine  auffallende  Gestalt  teigl  bei  m. 
der  Körper;   so  "erscheint   er  z.  B.   hei  der  Balte 
sichelförmig,   indem   er   die  Form   eines  Hache n 
gebogenen  Blattes  mit  stark  hervorspringende! 
sitzt;  bei  dem  Maulwurf  ist  er  löffelföraiig  mit  ha 
gener  Spitze  des  Löffels.     Der  Faden  ist  verhallui 


?era 
ans 


namr.  its  FiLwr*6s*  jrmxcmm  dbf  Eavik-- 
.  Ihem*  an«r  «dir  «mcmidif . 
»<k  ra  nmi  Tim_mm>  -ä  «t-tr  Fn-m* 
h  Bit  iriirm  AuhMuwtüp».  paa&dm. 
khea  Lm«sj-vT  aü*  In^ämav  «ui*»r  lactos 
n  ahhika-na.  raiftir^imnÄMf  Ejoi*nrä  «est  : 
friede  ejgeaama-uifä*  miiinuig  ec  «r*  durch  F\mm 

l»  das  jfriMr  ja  fchacnraaitafti*  häw«  Ätr 
ewegaag  Äe***  Swb»  jroriwi*  ted 
tgenea  and  ■■  des  K-irper  .feratue 
acht  werden  ine»,  nste  bat  Sbmo  sernt*  AI 
es  ton  B#mi**M&r  igmtm*  die  tenwvt  eimer  si(xki  i 
embraa  tnieMB.    An  *ea  Fischen  Greven  «v  rw«  1 
x  Saaaieafi-iea.   dm  4er  Haie.   R*tlt*n   aad 
>oea  der  T«£tL  atdem  säe  oki  lanfge  Tfierklen 
horkii^rarüg  itnna  _La,a  £ *rp*r  haben.  4k-  4er  I 
-gen  sind  ilrfknidrtficmig  mit  kng&ceai  Korper  nmi  i 

BtlicK  feiM  Fi**. 

!ü  wirbellosen  Thieren  begegnen  mir  einerseits  den  emv 
ormen.  anwffmfiti  aber  aaeh  den  eJgyathnnMnrbffrn  Ab- 
d.  Zn  enteren  ffhif>i  i_B.dK  einfachen 
len  4er  Heiapo4en.  bei  weichen  keine  »dürfe 
-  and  Schwanz  besteht,  ab  ersferer  aar  4a»  aJfcmahf.  etwas 
Eunehmende  eine  Ea4>  4es  Fadens  befrackte!  «erden  kann. 
grossen  Men*e  von  Art^n  inden  sieh  Büdnngen.  die  inhV 
eo  gewöhnlichen  Formen  der  WirbeJlniere  entsprechen.  4W 
läher  besenreiben  and  registnren  wollen.  Dagegen  scheint  es 
z.  einigen  der  abweichenden  Formen  nnd  gewesen  dieselben 
d  streitigen  Pankten  eine  karte  Betrachtung  iu  widmen.  Bei 
tiederen  Thieren  bat  man  froher  allgemein  die  Saamenkorner- 
ioot.  die  MntlerzeJlen.  aus  denen  sie  aaf  spater  in  «rorternde 
leben,  für  sie  selbst  gebalten.  So  beschrieb  Slam  Iraner 
Dkurpereben  der  Aranaeen  als  kuglige  oder  nierenJofaag» 
i  Zellen,  bis  R-  Wagsee  and  LEramtr  erwiesen,  das*  dm 
n  Saamenkorperchen  erst  aas  dem  Inhalt  dieser  Zeilen  benar» 
lern  angeblich  der  Kern  in  einem  langen  cytindriscaea  Korper 
i  haarfeinen  Sebwanxanhang  sich  umgestalte.  Aehnaca  ver- 
h  bei  den  M jriapoden.  bei  denen  das  Saaawahorpwaea 
atformiges  Korpereben  darstellt.  Vielleicht  geboren  bierner 
>ei  den  Crastaeeen,  insbesondere  den  Decapoden,  «rb 
wunderbaren  Gebilde,  welche  ron  Koclukol\  dem  wir  mre 
l'ntersucbung  ferdankeo.  mit  dem  Namen  Strablenxellen 
ien  sind.  Da)  Saamengange  dieser  Tbiere  enthalten  in  { 
eoartige  kernhaltige  Gebilde  mit  einer  v« 
»inein  Ende  der  Zellen  ausgehender  stnbleaartignr 
hat  mehr  als  wahrscheinlich 


erhaben.  Diejenigen  Gebilde,  welche  zu« 

als  solche  bezeichnete,  indem  er  zugleich  ihren  Eintri 


gle 

;ulili4e ,   sind    vun    BisCflÖFF   mit  Bestimmtheit   als  E| 
weiblichen  Eileiters  gedeutet  und  diese  Deiitftnf 
worden«  nachdem  Hsissneii   nicht  allein  Nra  iowfe   B 
Wesentlichen  bestätigt ,  sondern  auch  durch  dir« 
Wicklung  jener  fraglichen  Gebilde  ihre  Bedeutung  .»I 
mehr   als   wahrscheinlich    gemacht   hatte«      Spä 
Thompson,  HuZfK  und  Claparedk  mit  neuen  Beobai 
Nelsons  und  Meissm  i  -   getreten,   und   haben 
Kefehstein  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  dasä  Bi 
liebe  Zoosparmten  nichts  Anderes  als  parasitische  Pil; 
reiten  Saamen demente  der  Ascariden  stellei 
Cylindereheo  etwa  von  der  Gestalt  eines  Be<  1 
mit  einem  geschlossenen  rundlichen  Ende  und  eil 
Basis  dar,  an  welcher  sich  regelmässig  ein  Häufchen 
Bt8M  anheilet. 

In  Betreff  der  S  t  r  u  c  t  u  r  der  Saatuenelemeiite 
•Mi  erörtern,     Erstens:  sind  dieselben  insofern 
ihre    verschiedenen   Abtbeiltingen    (Körner   und  Ar 
ziehnng  gleich  beschaffen  sind?    Zweitens:  sind 
als  hie  aus  einer  einlachen  nicht  welter  ditTerenzirtc 
So  laiige  man  sie  für  Thiere  hielt,  hat  man  ihnen 

piictrte  Sinn  inr.  ja  e vollständige  Org  n  anp 

sie  durch  Koelliker  als  einfache  Gewebseleraenl 
die   gegenteilige  Anschauung   von   ihrer  Homo 
Eiehttngen  allgemein  eingebürgert»  um  so  mehr, 
auch  aus  ihrer  von  Koelliker  beschriebenen  Bil 
zu  folgen  schien.     Neuerdings  ist  jedoch  auf  gute  G 

die    I ■  I »-n-}i:i  1*1 1 i'L  * *if    ihror    vi»r«#*tiffut*nftn     Ahtli»ilnnff» 
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lung.  das  „Mittelstück",  eingeschaltot  ist.     Dasselbe  bildet  bei 
npbibieo  das  hintere  Ende  des  Kopfes,  bei  den  Säugethieren  da- 
das  etwas  verdickte  Anfangsstück   des  Schwanzes;  bei  einigen 
d  tritt  dasselbe  schon  ohne  weitere  Behand- 
lit  Reagentien  durch  sein  etwas  verseil  ie- 
Jrhtbrechungsvermögen  hervor,  hei  anderen 

sich  erst  durch  sein  abweichendes  Verhalten 
gewisse  Reagentien  und  seine  abweichende 
ioosfahigkeit  für  Farbstoffe  nachweisen. 
Tosch  (Fig.  161)  ist  das  Mitlelstück  ?>  oft 
am  frischen  Saamenkörperchen  durch  eine 
Einschnürung  vom  Kopf  a  geschieden,  und 
>ei  der  Trennung  des  Schwanzes  vom  Kopf 
lerem  verbunden  (2),  nimmt  nicht  Theil  an 
ellung  des  Kopfes  in  Wasser  (3),  färbt  sich 
ie  dieser  durch  Garrainlösungen,  quillt  da- 
n  Essigsäure,  welche  den  Kopf  unverändert 
).     Fitj.  162  stellt  Saamenkörperchen  vom 

dar,  1  ein  unverändertes  mit  dem  kork- 
rtig  gewundenen  Kopf,  2  ein  durch  Glycerin 
siies,  bei  welchem  der  stark  aufgeblähte 
sich  deutlich  von  dem  Mittelstück  h  abhebt, 
ure  löst  bei  den  Vögeln  Kopf  und  Faden  und 
ie  Mittelstöcke  allein  übrig.  Zur  Veran- 
:hung  des  Verhaltens  der  Mittelstücke  bei 
imenkörperchen  der  Säugethiere  entlehnen 
weigger-Seidel  die  in  Ff  ff.  163  zusammen- 
>n  Abbildungen.  Es  tritt  hei  denselben  das 
ück  /;  schon  durch  seine  grösser«;  Breite, 
stärkeren  Glanz  (besonders  an  getrockneten 
:hen)  lind  zuweilen  durch  eine  an  seinem 
i  Ende  befindliche  kleine  Anschwellung  (2  c) 
ie  am  oberen  Ende  zwischen  ihm  und  dein 
efindliche  rundliche  Lücke  (1  a)  hervor;  zu- 

trennt  es  sich  auch  als  Ganzes  von  Faden 
»pf  ab  (3).  Besonders  dient  aber  auch  hier 
»weichendes  Verhalten  gegen  Reagentien  zur 
teristik,  vor  Allem  sein  Aufquellen  in  Eh&iji 
4),  welche  die  Köpfchen  unverändert  Ü»*»i, 
id  Kali  umgekehrt  die  Köpfchen  angreift  und 

Carmin  nur  die  Köpfchen,  nicht  die  Mittel 

ßrbt. 

•r  durch  diese  Thatsachen  von  Slmwmm#i* 

gelieferte   Nachweis,    dass  jede*  h*#nr  - 
hen  aus  drei  differenten  Abtheiluuje'    • 
Ht  von  grosser  Wichtigkeit  ltii*  ihn   u^ 
■  Deutung.    Es  führt  derselbe  im-U*—-- 


/ty.  161. 
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holt  ahne  directe  Beweise  aufgestellt  worden,   in 
Saaautftkörpercben  derTrttonen,  deren  undulirc 
eatur  der  fraglichen  Hüllemuembrau  gedeutet  wurden 
haben  »ich  Grohb8  und  ScHwatGcsa- Seidel  bestimmt 
der  (eitleren  ausgesprochen.     Grohe  stützt  rieh  auf 
Wiederkehr  des  Kopfes  zu  seiner  ursprünglichen  Forn 
Iracliuiien,  welche  er  nach  Ghohe  ausfahren  soll  (a.  unt« 
treten  einer  blasigen  Aurtreibung  am  Anfang  i\r-  \  m 
dieser  angeblichen  Contra  rtionen  iie>  Kopfes,  ferner 
der  Imbibition  mit  Anilin,  welches  nur  den  Inhalt,  ni 
soll,     Scbwejggbr- Seidel  erschließt  die  Membran 
Erschalllangen  bei  Behandlung   der  Saamenk6rperch< 
Reagentien.     Am  Kopf  sieht  sich  Meli  ihm  der  In 
mit  Kali  oft  «eil  von  der  Membran  surf 
Theile,  uo  er  überhaupt  eint*  besondere  Beschaffen 
rc  Klehrigkeil  der  Membran  („Grlnsscbicbt* 
Koblukkr  beschriebenen  sogenannten  Kopfkippen 
hänge,   uelrhe  Diuardin9  am   Kopf  der  SaamenkAq 
schweineben  beobachtete,  sind  nach  Schweigger   5 
Zustände  dieser  Grenzschicht  an  Kopfe;  aber  am 
am  Faden  sah  er  Erscheinungen,  welche  ei  ala  durch  ei 
bedingt  betrachtet.     Ein  unzweideutiger  Beweis  für  i 
jedoch  keiner  der  bisher  vorgebracht* 

Von  weiteren  StructurverhäJtnissen  ist  nich 
ist  sehr  fraglich,  ob  nicht  Alles,   was  man  als  ,,K 
oder  „Vecuofati1*  (Grook)  n«  s.  w.   beschrieben  ha» 
äussere  Einwirkungen  beginnenden  Zerfall  d 
herrührt. 

1  Ausführliche  Beschreibungen  »»d  Ahbildu 
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i  Arch.  1847.  pag.  88,  hebt  hervor,  daas  bei  Ascaris  und  Strongylns  der 
rc  männlichen  Geschlechtsruhren  ganz  ausschliesslich  von  den  Formelementen 
oeos  eingenommen  werde.  —  8  Früher  nahm  man  allgemein  neben  den  eigeut- 
lamenfaden  noch  andere  Formelemente  im  Saamen  an.  R.  Waoner  beschrieb 
massige  Bestandteile  kleine  runde  granulirie  Küffdclicn  oder  Bläschen  unter 
ien  S  a  a  m  e  n  k  ö  r  n  c  h  e  n ,  granula  seminis,  welche  indessen  jedenfalls  nichts 
als  sogenannte  Schleimkörperchen  siud,  welche  sich  von  den  Schleim- 
od  schleimigen  Secreten  dem  Saamen  auf  seinem  Wege  beimengen.  Der  reife 
enthalt  nur  Saamenfaden;  in  der  Keimdrüse  selbst  finden  sich  ausser  ihnen 
Entwicklungszeiten  derselben  in  verschiedeneu  Stadien.  Bei  manchen  wirbel- 
lieren  enthält  der  Saamen  diese  Bildimgszellen  selbst  noch  bei  seiuem  Austritt 
mannlichen  Organen;  bei  den  Ascariden  z.  B.  scheint  die  vollständige  Reifung, 
bildong  und  das  Freiwerden  der  Saamenfaden  regelmässig  erst  innerhalb 
»liehen  Leitungsorgane  stattzufinden.  —  4  Vergl.  Pocchet,  Theorie  posit.  de 
etc.,  pag.  811.  Taf.  XVIII.  Fig.  7—10;  Czermak.  über  die  Saamenfaden  der 
der  und  Tritonen,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  II.  pag.  350;  v.  Siebold,  Über 
%de  Membranen,  ebenda«,  pag.  356;  LEDCKARTa.a.  O.  pag.831.  —  5Koeluker, 
?  zur  Kenntnis:  u.  s.  w.  pag.  1,  und  die  Bildung  der  Saamenfaden  pag.  26. 
Pia.  86.  —  •  Vergl.  Reichert  a.  a.  0. ;  Nelsos,  on  the  reproauet.  of  Ascaris 
Philosoph.  Magaz.  August  1851,  Philosoph,  tr ansäet,  for  the  year  1852. 
pag.  563 ;  Bischoff,  Widerlegung  des  von  Keber  bei  den  Najaden  und  von 
bei  den  Ascariden  behaupteten  Eindringens  der  Spermatozoen  in  das  Ei, 
1854.  pag.  22 ;  Bestätigung  des  von  Newport  bei  den  Batrachiern  u.  s.  w., 
1854.  pag.  9;  Meissner.  Beobachtungen  über  das  Kindringen  der  Sa  amen- 
in den  Dotter,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VI.  pag.  208;  Bischoff,  über  Ei- und 
ildung  und  Befruchtung  bei  Ascaris  mystax,  ebenda»,  pag.  377 ;  Aller  Thompson. 
Saamenkörperchen  und  Eier  und  die  Befruchtung  von  Ascaris  mystax,  ebendas. 
.  pag.  425 ;  Claparede,  de  la  formal,  et  de  la  fecund,  des  oeufs  chez  les  vers 
les,  Gene vc  1859.  und  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IX.  nag.  106 ;  Mohk.  über  Ei- 
nenbildung  und  Befruchtung  beiden  Nematoden,  ebendas.  pag.  365 ;  Kbferstew, 
asit.  Pilze  aus  Ascaris  mystax,  ebendas.  Bd.  XI.  pag.  135.  —  f  Schweigger- 
tber  die  Saamenk.  und  ihre  Entnickl.,  Schclze's  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  I. 
.  —  •  Groiie,  über  die  Beweg,  d.  Saamenk.,  Arch.f.pathol.  Anat.  Bd.  XXXII. 
.  —  •  Dujardj*.  Ann.  des  scienc.  nal.  Ser.  11.  T.  VIII.  pag.  291. 


§.  278. 

e  Bewegung  der  Saamenfaden.1  Die  auffallendste  Rigen- 
hkeit  der  Saamenkörperchen  isl  ihre  Bewegungslähigkeit,  weh  he 
nigen  Ausnahmen  allen  Formen  derselben  zukommt.  Jede.* 
ikörperchen  zeigt,  so  lange  es  sich  unter  geeigneten  Bedingungen 
L,  unter  dem  Mikroskop  regelmässige  rhythmische  Bewegung!«!!, 
sdene  Arten  von  Gestalt-  und  Lageveränderungen  Meiner  Tlmilr. 
velche  seeundär  bei  der  Mehrzahl  Orlsbeweguiig  hei  voi uehniejjt 
3s  ist  Thatsache,  dass  diese  Bewegungen  eine  specilUt  In*  l,«)b«»b 
fiung  darstellen,  daher  mit  Recht  als  „vitale"  hextürhiiH  ward* 
l  sie  nur  unter  dem  Eiufluss  des  Lebens  zu  Staude  kotnu^n  %** 
lestimmlen  durch  die  Lebensprocesse  gebildeten  und  murris*. 
teschaffcnheit  der  beweglichen  Gebilde  selb»!  uhuim«»?  mw  ... 
r  Zeil  waren  es  diese  Bewegungen,  welche  den  *IJK*t**Hi*v  # 
n  hervorriefen  und  hartnäckig  unterhielten,  du»!»  <Ji«  t v********-.»^ 
amens  mit  willköhrlichem  BeweguiigsvenuoKisii  tauu«*  "  -*  • 
man  nannte  sie  daher  Saanienlliienhen,  »mcIiU  «*m  :*<«»~- ^imi 
salion  in  ihnen,  vindicirte  ihnen  Urzeugung.  M*m  .«**.  *# 


die  Tanze  einer  Schwarmspore. 

Die  Bewegungen  sind  verschiedener  Art«  ihr 
lieh  durch  die  Form  der  Saamenßden  beding 
der  Köpfe,  (He  Länge  der  Fäden  u.  8.  w.  sind  die  Non 
summend  einwirken.    Bringen  wir  einen  Tropfen 
mens  vom  Menschen  oder  einem  Siugethiere  unter  & 
bemerken  wir  ein  lebhaftes  regelloses  Durcheinandern! 
gedrängten  Saameußden,  ähnlich,  wie  wir  es  heim  all 
Mick  eines  Ameisenhaufens  beobachten.     Entlehnen 
miniitlelbar  aus  dem  Hoden  eines  eben  getödleten  br 
bq  sind  die  Bewegungen  meist  weniger  lebhaft, 
immer  gänzlich  fahlen,  wie  Anker iukn  fälschlich  b< 
wir  unsere  Aufmerksamkeit  nur  einem  einzelnen  Saa 
sehen  wir,  dass  seine  Bev  n  in  rhythmU 

Schlängelungen  des  Fadens  bestehen,  durch  welche 
vorwärts  geschoben  wird.    Bei  unbefangener  I 
an  diesen  pedantisch  regelmässigen  Bewegung 
welche  ihnen  das  Gepräge  der  VVillköhriicnkeH  Rufdrftc 
sieht  man  einen  Saamenfedeo  in  Kreisen  oder  ZickxACkH 
plötzlich  stillstehen,   umkehren,   bald   langsam,  bald  i 
sondern  immer  geradeaus,  bis  ihm  ein  Hindernis 
immer  im  gleichen  Tempo,  wenn  nicht  nacbweisl 

bleunigende  Einflüsse,  die  wir  gleich  kennen 
einwirken.     Im  Irisch  ejaculirten  Saaraen  »ugetl 

schwindigkeit  am  grösslen,  und  /.v.  ich  lh\r» 

Saaraenfaderi  den  Weg  von  einem  Zoll  in  7r\  M 
in   9 — 22  Minuten   zurück      Allmilig    nimmt    d 
um\  ebenso  die  Energie,  so  dass  ein  Zeitpunkl 
träger»  Schwingungen  'des  Fadens  dein  WiderattQ 

lllrlie  "i'U.wliM'ii   siinl      il*»r  £;iamAnfaflAi 
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dass  abgerissene  Fäden  fortfahren,  sieh  lebhaft  zu  bewegen, 
habe  mich  vergeblich  bemüht,  im  Saamen  des  Hundes  und  K 
eine  unzweifelhafte  Gontracfion  des  Kopfes  wahren  nehmen,  & 
ist  jedenfalls  dann  von  vornherein  äusseret  unwahrscheinlich,  1 
SchwüicpGer-Seioel  annimmt,  der  eigentliche  Kopf  die  Bedeuli 
Zellenkerns  hat 

Bevor  wir  an  die  schwierige  Frage  nach  der  Natur  und  deo 
der  Saamentadeiibewegungen  gehen,  müssen  wir  uns  eine  Üru 
der  Betrachtung  der  mannigfachen  Umstände,  welche  auf  die  Bei 
der  Saanienladen  irgend  einen  Einlluss  ausüben,  üer  erfahren 
festgestellten  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Bewegungen 
beeinträchtigt  oder  gänzlich  sistirt  werden,  schaffen.  Es  ist  In 
alten  und  neuen  Zeiten  vielfach  experimeulirt  worden,  freilid 
gänzlich  falschen  Gesichtspunkten  aus;  manche  wichtige  Tfaa 
schon  älteren  Ursprungs;  die  umfassendsten,  gründlichste 
suchmigen  aber  sind  erst  kürzlich  von  Koeluker  ausgeföbr 
hie  wichtigsten  Thalsachen  sind  folgende.  Setzt  man  zu  einen 
Saameu  Flüssigkeiten  oder  Lösungen  organischer  oder  anoi 
Substanzen,  so  beobachtet  man  entweder  ein  mehr  weniger 
Erlöschen  der  Bewegungen,  oder  eine  eben  so  lange  Fortdauer 
als  im  unvermischten  Saamen,  oder  auch  eine  Vermehrung  de 
ja  unter  Umständen  eine  Wiedererweckung  der  vorher  ton  se 
durch  gewisse  Agenlien  zur  Ruhe  gekommenen  Bewegungen.  V< 
liebstem  Einuuss  nicht  allein  auf  die  Intensität,  sondern  auch  i 
Einwirkung  ist  die  üoncenlration  der  angewandten  Lös- 
giebt,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  Stoffe,  welche,  in  gew 
cen Nation  angewendet,  unschädlich  sind,  oder  sogar  günstig  i 
anderen  Concentrationen  die  Bewegungen  mehr  weniger  stören 
einer  kleinen  Anzahl  der  geprüften  Substanzen  ist  die  Art 
fkisses  auf  die  Bewegungen  ohne  Weiteres  erklärlich;  selbst*« 
heben  alle  solche  Stoffe  die  Bewegungen  auf,  welche  entwerte 
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g  ihres  Bewegungsvermögens  beraubt,  sondern  können  nach 
r's  höchst  interessanter  Entdeckung  durch  gewisse  Mittel 
in  Bewegung  gebracht  werden.  Setzt  man  zu  solchem 
er  behandelten  Saamen  Blutserum,  Lösungen  von  Zucker,  Ei- 
arnstoflfzu  10,  15,  30%,  concenlrirte  Lösungen  von  Glycerin 
$dalin,  von  phosphorsaurem  Natron  (2iNaO  HO,  P05)  zu  5 — 10°/0, 
zu  1 — 10°/0,  Zucker  mit  Viooo^ali,  so  rollen  sich  diezusammen- 
n  Fäden  wieder  auf,  und  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr 
ange,  je  nachdem  die  zugesetzte  Lösung  in  der  angewandten 
ation  an  sich  den  Bewegungen  ungünstig  oder  gunstig  ist.  Von 
hen  Flüssigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewe- 
-velche  nicht  durch  zu  geringe  Goncentration  wie  Wasser  wirken, 
ch  bedeutende  Zähigkeit  mechanische  Hindernisse  setzen,  oder 
tark  sauer  oder  stark  alkalisch  reagirenden,  auf  chemischem 
lädlich  wirken.  Nimmt  man  Saamen  aus  dem  Hoden  mit  ruhen- 

schwach  beweglichen  Fäden,  so  ruft  Zusatz  von  Lymphe, 
um,  Eiereiweiss,  humor  vitreus  lebhafte  anhaltende  Be- 
i  hervor.  Ganz  besonders  günstig  wirken  die  Secrete,  welche 
iologischen  Verdünnungsmittel  des  Hodensecretes  bilden,  die 
er  Saamenblasen,  der  Prostata,  des  Uterus  masculinus 
CowpER'schen'Drüsen,  sicher  auch  die  Secrete  der  weib- 
itungswege,  wie  aus  der  Thatsache  hervorgeht,  dass  die  bei  der 
l  übergeführten  Saamenfaden  in  dem  Uterus  oder  dem  Eileiter 
Tage  lang  ihre  Bewegungen  beibehalten;  der  saure  Vaginat- 
and das  sehr  zähe  Secret  des  Uterushalses  soll  die  Bewegung 
Speichel  wirkt  wie  Wasser,  mag  er  alkalisch  oder  sauer 

er  bildet  Oesen  und  sistirt  die  Bewegungen;  unschädlich  wird 
rmehrung  seiner  Concentration  durch  Zusatz  indifferenter  orga- 
Stoffe.  Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  nicht  zu  dünner 
irt  die  Bewegungen  nicht  merklich,  wohl  aber  saurer  Harn,  auch 

saure  Reaction  von  saurem  phosphorsauren  Natron  herrührt, 
;  ammoniakalischer  Harn.  Ebenso  ist  alkalische!  Milch  unschäd- 
re  schädlich;  frische  Galle  beeinträchtigt  die  Bewegungen,  we- 
nn man  sie  concentrirter  macht;  alkalischer  Schleim,  sobald  er 
ttleren  Zähigkeitsgrad  nicht  überschreitet,  hindert  die  Bewe- 
ticbt.  Eine  grosse  Anzahl  indifferenter  organischer  Sub- 
:  Zucker,  Harnstoff,  Glycerin,  Salicin,  Amygdalin  beeinträchtigt 
gungen  nicht,  wenn  sie  in  Lösungen  mittlerer  Goncentration 

werden,  zu  concenlrirte  Lösungen  heben  sie  auf,  zu  verdünnte 
ie  Wasser;  sind  die  Saamenfaden  durch  zu  concenlrirte  Lösungen 
gekommen,  so  stellt  eine  passende  Verdünnung  die  Bewegungen 
er.  So  fand  Koelliker  z.  ß.,  dass  in  Traubenzuckerlösungen 
o  die  Saamenfaden  aller  Säugethiere  stillstehen,  in  Lösungen 
»  oder  1060  specifischem  Gewicht  sich  lebhaft  bewegen,  dagegen 
s  specißsche  Gewicht  auf  1010  sinkt,  unter  Oesenbildung  zur 
mmen.  Wunderbarerweise  wirken  Lösungen  von  Gummi, 
,  Pflanzenschleim  in  hohem  Grade  schädlich,  mögen  sie  ver- 


wie  alle  wirklichen  durch  erregt«  Nerven  bewirkten  Mu 
hilinieu  mtissten.  Man  laud  min  zwar,  dass  K.  l! 
wegungeu  atigeublicklicJi  aufhob,  und  Irttg  sogar  kein  ÜV 
Uniuui,  nicht  dein  Weingeist  zuzuschreiben,  mithin  den 
Jüt"  die  thierisrhe  Natur  *\ttr  SaaiiienlTtdeu  KU  betrachte. 
\ ersuche  haben  beranageateUt,  daaa  die  Narc 

unschädlich  mhiI,  wann  diese  Lösung  nicht  durch  zu  st, 
wie    Wasser    wirkt.       Als    schädliche    ÜJ 
nennen:    Alkohol,   Aeiher,    Chloroform,    h; 
Essigsäure,  nach  Koellikku  auch  dia  ätherischen  t 
deren)   Interesse  ist  das  Verhaken  der  anor^ 
Saaiin-ntadiMi  t  weichet  eben  falls  aueral  um  Kottutti  | 
worden  ist     Metallsalze  sind  im  Allgemeinen  s< 
die  Bewegungen,  wenn  sie  nicht  in  rembwtndei 
indifferenten    cunceulrrrten   Losungen   vermengt,    aug* 
Sublimat  schadet  noch,   wenn   nur 
wurden  ist.     Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdi 
hie  in  Lösungen  von  bestimmter  Coneantralion  aH( 
Bewegungen,  »darbringen  auch  rnbendaStasn 
eine  Beobachtung,  welche  für  pbospboraaurei  \atr 
sauren  Alkalien  luarat  von  HatKaoHuii   und  Kioim 
ist.     Der  günstige  Concentraümttgrad  i*i  1»«^  vej 
schieden;  so  wirken  von  den  Chlor-  und  -  tun 

reo  l°/0  am  günstigsten,  während  in  «rieben  ttxi 
Va°/o  r,,,r  Weltteile  schwache  liewegtiugcn  bemerkt 
saures  und  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure 
liaryum  dagegen  bedürfen  einer  Concentration  \* 
wirken,   während  Lösungen  Aber  10%  und    m 
schädlich  sind.      Hie  kohlensauren  Alkalien 
1— 3°/n  sehr  energische,  lebhafte,  aber  mu 
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enfaden,  Salzsäure  z.  B.  noch,  wenn  sie  zu  Vstoo  einer  günstigen 
Erlösung  zugesetzt  wurde.  Ebenso  sind  die  sauren  Salze  schädliche 
Lien.  Dagegen  sind  die  kaustischen  Alkalien  wahre  und  kräf- 
Er reger  nach  Koelliker's  Entdeckung,  indem  sie  zur  Ruhe  ge- 
lene,  durch  kein  anderes  Mittel  mehr  erweckbare  Saamenfaden 
ht  in  die  lebhafteste  Bewegung  bringen.  Setzt  man  reine  Alkali- 
gen zu  Saamen,  so  dauert  diese  wiedererweckte  Bewegung  nur 
rst  kurze  Zeil,  um  so  kürzer,  je  concentrirter  die  Lösung,  da  die 
ende  Wirkung  derselben  mit  einer  chemischen  Zersetzung  der  Saa- 
Idensubstanz  Hand  in  Hand  gebt.  Koellirer  giebt  an,  dass  die 
leinung'  bei  1— 5°/0  Lösungen  am  besten  zu  beobachten  ist,  doch 
40 — 50°/0  Lösungen  oft  noch  sehr  schön  wirken;  am  lebhaftesten 
die  wiedererweckten  Bewegungen,  wenn  sie  vorher  in  günstigen 
agen  indifferenter  Stoffe  zur  Ruhe  gekommen  sind,  doch  werden  sie 
dann  noch  durch  kaustische  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durch 
ncenlrirte  Salzlösungen,  nicht  aber,  wenn  sie  durch  Wasser  sistirt 
i.  Setzt  man  Aelzkali  in  äusserst  geringen  Mengen  O/iooo — Vsooo) 
instigen  Zuckerlösungen,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  welcher 
»aamenfädenbewegungen  sich  ausserordentlich  lange  und  lebhaft 
ten,  länger  als  in  der  gleichen  Zuckerlösung  ohne  Kali.  Natron  und 
oniak  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung  wie  Kali.  Dies  sind  die 
igsten  die  Saamenfaden  der  Säugethiere  betreffenden  Thatsachen. 
die  übrigen  Thiere  anlangt,  so  hat  Koelliker  mit  den  Saamenfaden 
Iner  Repräsentanten  der  Vögel,  Amphibien  und  Fische  vergleichende 
icbe  angestellt  und  gefunden,  dass  die  der  Vögel  fast  vollkommen 
ienen  der  Säugethiere  übereinstimmen,  die  der  Amphibien  (Frosch) 
Fische  dagegen  sich  dadurch  unterscheiden,  dass  die  günstigen  Con- 
ationsgrade  der  Salze  weit  niedriger  liegen,  Wasser  daher  auch  weil 
(er  schädlich  einwirkt,  als  bei  den  Säugelhieren. 
Wir  wenden  uns  nun  zur  Erörterung  der  difßcilen  Frage  nach  der 
ir  dieser  Bewegungen,  nach  den  Kräften,  welche  sie  hervor- 
pn,  und  dem  Wesen  der  eben  beschriebenen  förderlichen  und  hin- 
gen Wirkungen  äusserer  Agentien.  Endgültige,  exaete  Autworten 
leider  noch  unmöglich.  Die  Möglichkeit,  dass  die  Bewegungen 
scher  Natur,  d.  h.  willkührliche  Actionen  thierischer  Individuen 
,  ist  für  alle  Zeiten  aus  dem  Bereich  dieser  Betrachtungen  gestri* 
als  Basis  aller  Erörterungen  dient  jetzt  der  feststehende  Satz, 
lie  Saamenfaden  Gewebselemente  sind,  wie  die  Muskelfasern,  oder 
inen  noch  näher  stehenden  Cilien  des  Flimmerepithels.  Ich  habe 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  bemüht,  die  Anschauung  zu  recht- 
en« dass  die  Saamenfädenbewegung  ein  thierisch-physikalisches 
amen  sei,  höchst  wahrscheinlich  bedingt  durch  irgend  eine  physi- 
che Wechselwirkung  zwischen  den  genannten  Elementen  und 
ie  umgebenden  Flüssigkeit,  ohne  indessen  zu  wagen,  irgend  einen  • 
Hinten  physikalischen  Process  als  Ursache  zu  behaupten.  Ankermaah 
gen  ist  weiter  gegangen,  indem  er  durch  seine  Versuche  zu  der 
neugung  gekommen  ist,  dass  es  endosmotische  Strömungen 

■n,  Physiologie.  4.  Aufl.  II.  15 
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MANftVcheu  Ansicht,  als  zur  Aufstellung  einer  neuen 
Hypothese.     Seine  Ansicht  stimmt  im  Wesentlichen  a 

seilen  ii berein»  indem  auch  er  „chemische  Umselzungei 
der  Saameuläden ,    durch   welche  vielleicht   elektrisch 
werden44!  als  letzte  Ursache  der  Bewegungen   vmnuil 
es  ist  jetzt  völlig  überflüssig  geworden,  auf  eine  spec 
Hypothesen  einzugehen.     Es  kann  nicht  mehr  <l 
die  Ansicht  von  Ankerna.nn  aufrecht  zu  erhalten 
eher  Weise  die  Saamenlädenbewegung  auf  eine   Wee 
sehen  ihrer  Substanz  und  der  umgebenden  Flüssigkeil 
Lh m  kaut  und  Koeli  jker»  welcher  Letztere  ganz  besoi 
gründliche  Untersuchung  die  Askerm  Arsche  Ansicht 
hat,  haben  vollkommen  Recht»  die  Bewegungsßhigk 
diges  Vermögen  der  Saamenfaden  selbst  ■ntusprecbi 
zweifellos,   dasi  die  sc«  bestimmt  gel'assle  V»>n,iulhui 
die   Art  und    Quelle   der  bewegenden   Kralie   völlig 
Es  ist  wuh|  wahrscheinlich,  dass  die  bei  dieser  I 
lebendige  Kraft,  wie  alle  vom  thieri sehen  Organismus  % 
dige  Kraft  in  letzter  Instanz  aus  chemi>cher  I 
Annahme  elektrischer  Wirkungen  lie^t  aber  nicht  der 
sächliche  Anhalt  vor.     Vorläufig  lässt  sich  niebt 
Satmenlädenbewegung  der  grossen  Ctasse  vegui 

welche  dtiiTli  die  (Jini  1 1  ;i  i  h  li  Uli  l  h  i  ei  i  sc  li  e  u  l*r< 
gebracht  weiden»  einzureihen.     Alle  A»'  <n 

treie  sie  nun  als  Contractu)  n  einer  qnn  ^ 
faser,   als  Korinveritnderiing  eines  farblosen  HluiU. 
Schwingung  einer  rhiiniieiepilhefzelle  oder  in   n  ^ 
der  sogenannten  Sarkode  eines  niederen  Thiereu 
ungelöste  Käihsel»  wie  wir  bei  verschiedenen 


esm 


egui 
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irgend  einer  Reizwirkung  auf  den  Muskel-  oder  das  Flimmer- 


te wichtigsten  Arbeiten  über  die  Bewegungen  der  Saamen  faden  sind  folgende: 
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46.  pag.  290;  Kraejier,  observ.  microscop.  et  exper.  de  motu  8permntozoorum% 
>U»rrt.,  Uöttingen  1842;  Qcatrekages,  Ann.  des  scienc.  nat.  1850.  Tome  XIII. 
I;  R~  Waoser,  Lehrbuch  der  Phy 8.  3.  Aufl.  pag.  19;  Fu.nkk,  Fortsetzung  von 
■*•  Lehrbuch  der  Phy*.  Bd.  II.  pag.  1022;  Leockart  a.  a.  0.  pag.  822; 
.ra,  de  motu  et  evotut.  flbr.  xperm.  ranarwn.  Inau^.-Dissert..  Knnig»bt'wl854; 
«itt  und  Ricchetti,  über  ein  HülßniiUel,  ruhende  Saamenjäden  zur  Beneuung 
wn%  Wiener  med.  fVochenxchr.  1855.  Nr.  18,  Compt.  retid.  26.  Mnr»  1855; 
EB,  Beihäye  zur  Kenntniss  der  Saamenjäden  u.  8.  w.  pag.  66 ;  Ucber  die  Vitalität 
Emtmickl.  der  Saamenfäden,  Verh.  d.  Würzh.  Ges.  1855;  Pltysiol.  Studien 
t  Saamenßussiykeit,  Ztschr.  f.  mi*s.  Zool  Bd.  VII.  pag.  201 ;  Schneider, 
ter.  d.  Bert.  Akad.  d.  IViss.  April  1856;  Claparkdb,  ZUchr.  f.  m*s.  Zool. 
pag.  125;  Grobe  a.  a.  0. ;  Schwejggeji-Seidkl  a.  a.  0. 
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enese  des  Saamen s.  Das  Secretionsorgan  des  Saamens, 
Annliche  Keimdrüse,  der  Hoden  (Eckkr,  Icon.,  Taf.  IX, 
)f  wird  durch  eine  Anzahl  bindegewebiger  Scheidewand*,  welche 
m  sogenannten  corpus  Highmori,  einem  dicken,  nach  innen  vor- 
bilden Wulst  längs  seiner  hinteren  Wand,  nach  allen  Seiten  zur 
albuginea  ausgespannt  sind,  in  eine  Anzahl  konisch  gestalteter 
eingeteilt.  Jedes  solche  Fach  ist  von  einem  knäuelartig  Zu- 
nge wickelten  Saamenkanälchen,  canaliculus  seminiferus, 
Diese  Knäuel  oder  H  o  d  e  n  l  ä  p  p  c  h  e  n  sind  von  kegelförmiger 
yramidaler  Gestalt,  ihre  Spitzen  gegen  das  corpus  Highmori  ge- 
,  ihre  Basen  gegen  die  äussere  Oberfläche,  an  welcher  sie  gegen- 
er  abgeplattet,  durch  polygonale  Begränzungslinien  sich  markiren. 
Tt  man  den  Knäuel  eines  Läppchens,  so  sieht  man,  dass  jedes 
»kanälchen  in  der  Spitze  des  Läppchens  als  einfaches  Röhrchen 
l,  im  Verlauf  gegen  die  Oberfläche  sich  mehrfach  dichotomisch 
die  Aeste  theils  blind  endigen,  theils  schlingenförmig  umbiegen, 
Bit  benachbarten  Anastomosen  bilden.  Die  einfachen  stärkeren 
pftalückchen  der  Kanäle  treten  als  sogenannte  ductuli  recti  in  das 
$  Highmori  e\n,  und  lösen  sich  hier  in  das  sogenannte  Hodennetz, 
fmeulosum,  auf;  d.  h.  der  HiGHMon'sche  Körper  seihst  besteht 
(fc  wie  die  Follikel  der  Lymphdrüsen,  oder  die  unten  zu 
Mbenden  corpora  cetvernosa)  aus  einem  Netzwerk  mannigfach 
btochkreuzende&  Balken  und  Bälkchen,  dessen  Maschen,  wie  die 
'eines  Scbwamines,  ein  Lacunensystem  von  zahlreichen  unter  ein- 
Bommunicirenden  polygonalen  Hohlräumen  bilden.  Diese  Poren 
die  Fortsetzungen  der  ductuli  recti,  welche  nicht  selbst  als  geson- 
Laniie  in  das  corpus  Highmori  eintreten;  nur  ihr  Epithel  setzt 
fetiliuirlich  in  dasselbe  fort,  und  überzieht  die  Wände  der  Lücken. 
<  «bereu  äusseren  Tbeile  des  Hiofliioa'schen  Körpers  mündet  dieses 

66* 


ausserordentlich   reich    -in   Lymp  ugefassen    im 
einer   Innigen    Beziehung   zu    dein    eigentlichen 
Jedes  Saanienkanäkhen  ist  in  seinem  ganzen  Verlai 
umspult,  indem  die  zwischen  seinett  Windungen  bt 
den  geformten  Locken  vollständig  von  einem   \ 
von  Lymphkanälen,  in  deren  Inneren)  die  liJuicapill 
genommen  sind.     Es  genügt,  die  Injectionscanftle  l>< 
parencbym  einzubohren,  um  dieses  ganze  dichte  Lyi 
im   Inneren,  von  da  aus  die  gröberen  zu  lüebl 
angeordneten  &esle  auf  der  Oberfläche  m  iojicii 
durch  die  am   Nebenhoden    zusammengeht 
begleitenden  Stämme  bis  in  den  du  u»  t 

Ein  S  a  a  m  e  n  k  a  n ä  l c  h  e  u  (Ecker ,  Ic. ,  T<tr'AX, 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine  aus  undeutlich 
mit   unentwickelten   elastischen    Elementen    !>. 
welche  nach  Koelliker  nach  innen  zu  durch 
membrm  ria  abgegränzl  wird.     Die  Innen 

tapeziert  von  einem  Epithel,  welches  ;ms 
naler  Zellen  mit  undeutlicher  Membran  besieht.      In 
ist  vor  dem  Eintritt  der  Pubertät  das  Lum< 
kleinen  hellen  Zeilen  erfüllt,  welche  sich  von 
Epithel  gedeuteten  nicht  wesentlich  unters« 
Eintritt  der  Geschlechtsreife  erleiden  dt« 
Veränderungen,  durch  welche   »us  ihoefl 
eleineuten  auf  sogleich  näher  zu  erörternde  >x 

Im   Nebenhoden    verdickt   lieh    allmälig    dir 
Setzungen  der  Hodeuiidireheu  zu  betrachtenden 
eine  doppelte  Lage  von  Muskeln,  klar 

neten   Kaserzellen  bestehend,  auf. 
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läge  und  einem  Pflasterepilhelüberzug  besteht.  Vermöge  dieser 
mhaut  ist  das  vas  deferens  nicht  blos  Saamenl  eiter,  sondern 
ük  Secretionsorgan ,  bestimmt,  dem  unverdünnten  Hodensecret 
lüssigkeit  beizumengen,  von  deren  Natur  und  Nutzen  alsbald  die 
sein  wird.  Es  spricht  sich  diese  Function  des  vas  deferens  be- 
s  deutlich  in  den  Anstalten  aus,  welche  beim  Menschen  und 
:b  höherem  Grade  bei  manchen  Thieren  zur  Herstellung  einer 
leben vergrösserung  der  absondernden  Schleimhaut  getroffen  sind. 

Anstallen  stellen  die  Saamenb lasen  vor,  welche  im  Grunde 
»riweigte  Ausbuchtungen  des  unteren  Saamenleiterendes  sind, 
luffallender  das  von  E.  H.  Weber3  beim  Pferde  beschriebene 
ante  Drüsenende  des  vas  deferens.  Es  schwillt  letzleres  ohn- 
ioes  unteren  Endes  plötzlich  zu  einem  8"  langen,  7  —  9'"  dicken 
»r  an,  in  dessen  Achse  der  eigentliche  enge  Kanal  in  unverän- 
Weite  fortläuft,  dessen  Wand  aber,  wie  Weber  durch  Injectionen 
in,  zahllose  traubige  Ausbuchtungen  des  Kanals  enthält.  Jeder 
hnilt  durch  dieses  Drüseneude  zeigt  radial  zum  mittleren  Kanal 
e  dreieckige  Drüsehläppchen ;  jedes  solche  Läppchen  enthält  einen 
igen  Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  den  Kanal  mündet, 
tasis  nach  der  Peripherie  kehrt,  und  hier  sich  weiter  in  seeun- 
eieckige  Ausbuchlungen  theilt.  Andeutungen  dieser  Bildung  fand 
auch  an  iujicirten  menschlichen  Saamenleitern. 
ie  männlichen  Keimdrüsen  sind  durch  die  ganze  Thierreihe  mit 
»t  wenigen  Ausnahmen  nach  demselben  Typus,  wie  die  mensch- 
gebaut, stellen  überall  einfache  oder  verzweigte  Schläuche  dar, 

in  ihrem  Inneren  den  Saamen  aus  Zellen  bilden,  und  sich  coo- 
cb   in  die  als  Ausführungsgänge    dienenden  Kanäle   fortsetzen. 
Grösse  und  Anordnung  dieser  Schläuche  zeigen  mannigfache  Ver- 
snheiten,  über  welche  die  vergleichende  Anatomie  ausführlich  zu 
Leu  hat.     Bei  den  wirbellosen  Thieren  sind   die  Hoden  durch- 
tltch  einfacher,  als  bei  den  Wirhellhieren  gebaut,   bestehen  bei 
«n,  wie  bei  den  Nematoden ,  aus  einem  einfachen  unverzweigten 
,  bei  anderen  aus  einer  Anzahl  kürzerer  Schläuche  oder  Säcke, 
i  in  den  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  einmünden.     Von 
lern  Interesse  ist,  dass  bei  einer  grossen  Anzahl  niederer  Thicre 
lanlicben  Keimdrüsen  vollkommen  gleiche  Form   und  Structur, 
ie  weiblichen  haben,  so  dass  sie  nur  an  ihrem  Inhalt  zu  unter- 
en sind,  und  oft  auch  an  diesem  nur,  wenn  er  ganz  reif  ist,  indem 
igen  Eier  vollständig  den  männlichen  Drüsenzellen,  aus  welchen 
imenfaden  entstehen,  gleichen.     Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  den 
boden,  treffen  wir  gleichen  Bau  von  Hoden  und  Ovarien,  aber  ver- 
tue Grösse  oder  verschiedene  Zahl  der  Schläuche,  und  zwar  11 
gel  die  Ovarien  grösser,  weil  die  Bildung  der  Eier  mehr  Kenn 
i    Saamensecretion   beansprucht.     Bei    den    henuapbrodiU*cjtui 
tpoden  sind  ebenfalls  Ovarien  und  Hoden  gleich  gebaui.  ei»ea  »tu 
Drdige  Weise  in  der  sogenannten  Zwitterdrüse  verbündet    mi#er 
unlieben  Schläuche  in  den  weiblichen  stecken,  von  ieui«i-ci.  •* 


igKel 

JOgt* 


seine  in   seinen   uruuuiu^eu   lesigesiem    uun   ine   an 
i1#m  selben  ftlr  die  ganze  Thierreihe  nachgewiesen* 
es  weh  liier  noch  streitige  Punkte»   sowohl 
langen  als  was  deren  Auslegung  lietrilR*     Hat 
einen  wesentlichen  Punkt  des  von  ihm  ursnrünglic! 
wicklnngsgeseizes  auf  Grund  neuerer  L'ntersuchunge 
ist  es  doch  ein  von  Köllliker  jetzt  noch   aufrecht  ei 
dieSaamenf.ldeu  durch  Auswachsen  TOD  Zellen kei 
welchen  sich  mehr  und  mehr  gewichtige  Stimmen  I 
Nachdem    bereits    früher    Andeutungen    de 
Saamen füllen   m  einzelnen   Beobachtungen    zu   T.i 
Manche,  wie  R.  Wiezien,   bereits   die  Entsteht)1 
halten,  Koeluker  selbst  in  seiner  ersten  Arbeit  (B 
manche  Thiere  die  Entstehung  der  Faden  in  Bl£< 
andere  dagegen  mehr  weniger  abweichende  Botwtct 
men  zu  müssen  glaubte,  kam  Koeluker  durch  weit 
ursprünglich  zur  Aufstellung  folgenden  Entwickln 
BihlungseJemenle  der  Saatnenftden  bestehen  au^ 
Zellen  oder  Gebilden»   die  aus  Umwandlungen    ein 
zelle  hei  vorgeben.     Eine  solche  Ürüsenzelb 
Hodenlanälchen   beschrieben   haben,    wimMI    sich 
grosse  Cyste  umf  welche  eine  verschieden*  Anzahl  v 
die  Koeluker  Kerne  nennt,  einschliessl,  oder 
indem  sie  endogen  eine  Menge  einken  Jiten 

tfti  bildet  (ebenfalls   durch    massenhafte  eu doger 
Haufen  freier  einkerniger  (oder  auch  mehrkat 
entweder  um  eine  centrale  hüllenlose  Verbindung 
Mullerzelle)   gruppiren,   oder   auch   ohne   eine   sol 
zusammenhauen.     2)  Die  Saainenfaden  entstellen  c 
lieh  überall  in  den  Kernen,  und  zwar  je  einer  it 
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In«  dntih  bcilirigfnrtc  Beefeacatan&e*  «wn  den  iwschiedensaen 
m  her  gHlili!  Um  so  nnerwarteief  kam  die  Unuesuknng.  weicht 
ixu  seihst  in  einer  neueren  Arbeit  einem  Hanptsali  seines  Ce- 
es,  and  nrv  des  zweiten,  ceben  in  müssen  geglaubt  h»L  Cr  ist 
ickrt  für  die  Suft fidcn  der  Sängeihiere  zu  der  Ueherzen£wnt  ge~ 
I,  das*  dieselben  michx  endogen  in  jenen  als  Kerne  gedenleten 
eben,  welche  in  der  Cyste  enthalten  »ind.  entstehen,  sondern  ans 
telben.  d.h.  da*»  diese  Kernblischen  se-tst  in  S*am>n- 
in  sich  un| estaltea.  ein  Theii  tu  den  Körper  wird,  der 
ere  znn  Faden  auswichst  Der  Vorgang  wird  ron  ihm  folgender- 
beschrieben.     Zur  Zeit  der 


Fif.  1*4. 


Hl  einhalten  die  Saamenkanäl- 
i  in  ihren  Achsen  die  eig entliehen 
lenzeilen,  d.  h.  tbeils  kleinere 
m  (1),  welche  in  ihrem  Inneren 
infaefaes  blasses  Bläschen.  Kern, 
shliessen,  theils  grössere  Cysten 
nehreren.  seihst  10 — 20  solchen 
Mischen  <2).    Jedes  Kernhläs- 

cnthält  ein  Kernkörperehen. 
erste  Schritt  znr  Umwandlung 
r  Kcrnblaschen  zu  Saamenfaden 
)  ist,  dass  sie  länglich  werden 
sich  etwas  abplatten.  Darauf 
idet  sieh  jedes  Bläschen  in  einen 
iler  contourirten  Torderen  und 
1  hinteren,  kleineren,  blassrandigen  Tbeil.  welcher  in  Wasser  gern 
lieh  aufquillt  (5).  Bald  darauf  zeigt  sich  am  hinleren  blassen  Pol  ein 
er  fadenförmiger  Anhang  (6),  der  bald  iu  einem  längeren  Faden 
gestaltet,  während  der  blasse  Theil  des  Bläschens  entsprechend  an 
le  abnimmt  (7) :  indem  endlich  der  vordere  Theil  des  Bläschens  die 
the  Gestalt  des  Körpers  annimmt  ist  die  Umwandlung  beendigt.  Die 
bildeten  Saamenfaden  liegen  demnach  Tom  Anfang  an  frei  in  der 
srejste,  seine  frühere  Behauptung,  dass  auch  bei  Säugethieren  die 
n  Cysten  enthaltenen  Kernbläschen  in  ihrem  Inneren  eingerollte 
eofäden  enthalten,  erklärt  Koellieer  jeUt  für  einen  Irrthum.  Das 
werden  der  Saamenfaden  aus  den  Cysten  gebt  auf  folgende  Weise 
ich.  Die  Saamenfaden  liegen  in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Zeit  lang 
rollt,  und  brechen  dann,  wie  es  scheint,  gleichzeitig  mit  Köpfen 
Schwänzen  an  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  durch  die 
1  (8);  die  Reste  der  Zellen  bleiben  häufig  entweder  als  kappen  an 
topfen,  oder  als  Anhänge  an  den  Fäden  eine  Weile  haften  i9,  10). 
gleiches  Auswachsen  der  KernhUsrhen  zu  den  Saamenfaden  hat 
jjEBft  unter  den  Vögeln  bei  der  Taube,  unter  den  Amphibien  beim 
ich  beobachtet.  Ein  sehr  bedeutsamer  Umstand  in  den  bei  leta- 
n  Tliier    angestellten    Beobachtungen    ist    der,    dass   hier,    wie 

185  seigt,  in  den  Saamentellen  neben  den  längüch  werdenden»  au 
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Fiff.  16&. 


Saamenfäden    anwachsenden     sogenannten    Kerub 

®nach  Koelliker  regelmässig  noch  ein  ruitdlicbe 
oblonger  eigentlicher  Zeilenkern  vorband tn  n 
noch  persislirl,  wenn  Ü e  Fäden  bereite  vnllkommi 
geh i id et  und  zu  einem  Bündel  zusammengehet,  odi 
für  sich  aufgerollt  sind*  Auch  bei  den  Fischen  glm 
Koklliuer  von  dem  Auswachsen  der  Kerne  zu  denS 
faden  überzeugt  zu  linken.  Auf  diese  Beobachtung 
spricht  Koelliker  die  Vermulhung  aus,  dass  hfaJtfi 
schein! ich  bei  allen  Thieren  die  Saanienfidei 
endugen  in  den  Kernen,  sondern  durch  Auswachsei 
Kern  Maschen  selbst  erzeugt  werden,  Allein  aucr. 
modiÜcirte  Entwicklungsgesetz  Koellikeb's  wird 
wesentlichen  Punkten  von  einigen  Seiten  angefachte 
stens  hat  man  Zweifel  erhohen  gegen  die  Annahn 
innerhalb  der  ursprünglichen  Saauienzelleu  der  HodenkafiälcbrD 
eine  Brut  seeundärer  Bläschen ,  aus  denen  dann  die  Saaraenfr 
Stehen,  erzeugt  werde.  Hehle*  z.  B.  erklärt  sich  bestimmt  gegei 
nahine  solcher  aus  den  einfachen  Saamenzellen  entstandener  gf«* 
mit  vielen  eingeschlossenen  ßildungshläsihen  (Koellikrk 's  Ken 
sie  zuerst  R.  Wagner  beschrieb,  wie  sie  Koelliker  jel/.l  mich  b 
(2 u.4  Jty.  164),  wie  sie  Ecger  (&.,  Taf  XXI,  Fig.  VII  u/X)  abbi 
glaubt,  dass  dieselben  nichts  Anderes  sind,  als  Haufen  einfacher 
Zellen,  welche  sich  bei  Wasserzusalz  mit  einer  EiweU&schichl 
haben,  Ist  es  nun  auch  jetzt  unzweifelhaft,  dass  die  fraglich* 
keinesfalls,  wie  Koelliker  meint,  dadurch  entstehen»  das«  di 
seilen  eine  endogene  Brut  von  Kernen  in  sich  bilden,  wonu 
gleich  zurückkommen,  so  liegen  doch  eine  grosse  Anzahl  ilt 
neuerer  Beobachtungen  vor,  welche  es  sehr  fraglich  machen, 
alle  diese  Cysten  als  Kunslproducte  erklären  darf.  Es  hegt  viel 
Vermuthung  nahe,   dass  diese  Cystenbildung  ein  Vermebruii| 
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iong  und  Theilung,  wie  sie  Pflceger  für  die  Säugethiereier  in  den 
Sehern  der  Eierstocksschläuche  constalirt  hat  und  wie  sie  hei  wirbel- 
Tbieren  durch  zahlreiche  Beobachtungen  erwiesen  ist.  analog  ist. 
veikernigen ,  zuweilen  biscuitartig  eingeschnürten  Saamenzellen. 
an  sie  nicht  selten  im  menschlichen  und  Säugethierhoden  findet, 
e  auch  Koelliker  abbildet,7  sind  jedenfalls  solche  in  der  Theilung 
feoe  Ursaamenzellen.  Bei  manchen  Thieren  scheint  diese  Ver- 
ng  in  ausserordentlichem  Maasse  stattzufinden.  So  scheinen  die 
n  um  eine  centrale  membranlose  Kugel  aggregirten  Haufen  von 
v  wie  sie  zuerst  Koelliker  bei  Helxx pomatia  beobachtete,  auf 
)  Wege  zu  entstehen.  Kefersteix  sah  die  zur  Saamenbildung  be- 
ten runden  Zellen  in  den  Zwillerdrüsen  dieses  Thieres  an  ihrer 
lerie  zahlreiche  Höcker  treiben,  und  diese  durch  nachträgliche  (?) 
ildung  zu  selbständigen  Zellen  werden,  welche  dem  Rest  der 
"zelle,  in  welchem  der  ursprüngliche  Kern  unverändert  bleiben 
inhaften;  diese  secundären  Zellen  vermehrten  sich  weiter  durch 
mg,  welche  indessen  wie  anderwärts  die  Zelltheilung  unter  Be- 
ung  des  Kerns  verlief.  Wenn  nun,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  die 
hrung  der  ursprünglich  angelegten  Saamenzellen  bei  allen  Thieren 
idet,  so  ist  auch  weiter  wahrscheinlich,  dass  dies  überall  auf 
Iben  Wege  geschieht,  nicht  bei  dem  einen  durch  Furchung,  bei 
nderen  durch  Knospung.  Jedenfalls  sind  hierüber  noch  weitere 
lungen  abzuwarten.8 

>er  zweite  Gegenstand  der  Opposition  gegen  Koelliker  betrifft  den 
.  der  Saamenkörperbildung  selbst  und  die  Deutung  ihrer  nächsten 
igsorgane.  Nach  Koelliker  sind  es  dieselben  „Kerne1-  der  Saamen- 
,  innerhalb  welcher  er  früher  die  Saamenfaden  sich  niederschlagen 
*n  haben  wollte,  welche  jetzt  direct  zu  Saamenfaden  auswachsen 
Schon  früher  haben  sich  Viele,  vor  Allen  Reichert,  Leuckart 
uch  ich  gegen  die  Auffassung  dieser  Bläschen  als  Kerne  ausge- 
ten,  und  die  Deutung  derselben  als  Zellen  beansprucht.  Jetzt, 
id  Zweifel  mehr  sein  kann,  dass  die  Bewegung  der  Saamenfaden 
ein  contractiles  Protoplasma  vermittelt  wird,  wo  durch  Schweigger- 
die  Zusammensetzung  derselben  aus  drei  differenten  Ahlheilungen 
en  ist,  ist  die  Deutung  der  Saamenkörperchen  als  meta- 
hosirte  Zellen  unabweislich,  demnach  das  Gebilde,  welches  zu 
Saamenkörperchen  auswächst,  eine  Zelle.  In  derThat  wird  diese 
sung  mehr  und  mehr  durch  directe  Beobachtungen  erhärtet,  und 
Beobachtungen  in  ihrem  Sinne  interpretirt.  Cxistiren  die  viel- 
tchenen  Cysten  wirklich,  so  sind  die  endogenen  Bläschen  ohne 
ws  Tochterzellen  zu  nennen.  Koelliker  will  aber  auch  in  Bläs- 
,  die  nur  einen  „Kern44  enthielten,  das  Auswachsen  dieses  Kerns 
lern  Saamenfaden,  den  fertigen  Saamenfaden  in  dem  Bläschen 
g  aufgerollt  und  das  Durchbohren  desselben  durch  die  Bläschen- 
gesehen  haben.  Diese  Beobachtung  wird  jetzt  von  Vielen  als  eine 
hung  angesehen.  Henle  und  Schweigger-Seidel  behaupten  bestimmt, 
liemals  im  Hoden  ein  Bläschen  mit  eingeschlossenen  spiralig  auf- 
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bei  den  Murinen,  sah  er  den  Kern  der  noch  unveränd 
diese  Form  annehmen,  während  am  anderen  Pol 
auszu  wachsen  begann.     A^kerma^n  hat  Bcbon   vor   lä 
gelten,  dass  jedes  Saamenkörperehen  des  I  i 
kernhaltigen  Zeile  entstehe.    Ebenso  lasten  sich  damit  < 
von  Keferstein  an  Beltx  pomatia  in  Einklang  bring« 
selbe  eine  Betheiligung  des  Kerns  Jäugnel.   vielmr" 
den  Kopf  und  Faden  aus  dem  Zellinhalt  sich  bilden 
ab  Ueberzug  behalten  lässl.     Sanders  sah  bei  Plan 
Uelix   die  SaamenzeHen   durch   Längenwachslhura 
Kopfes  aus  dem  Kern  zu  den  Zoospermten  sich  im 
i.ette  spricht  sich  nach  umfassenden  Untersuchung 
aus»  dass  der  Kern  der  SaamenzelJe  zum  Kopf  werde, 
dem  Protoplasma  hervorgehe,  will  aber,  wie  Koellikei 
in  der  Saamenzelle  spiralig  aufgerollt  gesehen  haben, 
gehen  auf  die  Specialbeobachtungen  von  verschiedene 
schiedenen  !  liieren  liegt  ausserhalb   unseres  Bei 
Feslsr t* II dag  des  allgemeinen  Entwicklungsgesetzes 
bleibt  ebenfalls  weiteren  UoieratU -hungen  vorbehält 
zusammen,  was  wir  nach  subjectivem  Ermessen 
genden  Material  schliessen  zu  müssen  glauben,  so 
gendermaaegen  aussprechen:  Die  schlauchförmigen  El 
liehen  Keimdrusen  sind,  wie  die  der  weiblichen,  von  Z 
welche    zunächst   die   Bedeutung    eines   Orüsenepilbe 
Zellen  scheiden  »ich  bei  beiden  Geschlechtern  in  zw« 
welche  die  Holle  des  Epithels  fortspielen ,  na 
Wandlung  in  den  männlichen  oder  weiblichen  Kein 
Letztere,  welche  den  „UreienT4  entsprachen,  fiflkU 
männlichen  Geschlecht  in  starkem  Maasse,  sei 


an  I, 


zw« 

dclie 
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gebildeten   Tocliterkup-Iu    sich    vielleicht 
peripherischen  Schicht  mit  einer  Membran  umg< 
ohne  jedoch  es  nls  erwiesen  zu  betrachten.     Diese 
oder  Kdrnerfcugcln  mit  centralem  Kern  sind  uun  nach  Bis 
k&rpercheu,  wahrend  dieselben  Gebilde  voii  Mnftsn 
Zelle«  der  Sa  mueu  laden  betrachtet  werden-     Di- 
Metamorphosen,    wie  sie  Ffo,  G— 10  dargestellt  lind,   ÜUjg 
im  Eiweia&scutsuch  des  Weibchens  zu  bildenden,  vou 
gedeuteten   cylindrischen   oder   glockenförmigen    K 
il*  umgewandelte  Epuhclialcylinder  de>  \ 
überzeugt  zu  haben,   das«  die  innere  Qbei  fläche  d» 
,, vorübergehend",  wahrend  des  Duretimices  reifer  fv 
Furm  eine*  Cyh'nderepUhels  bedeckt,  dessen  £1 
körpereben,  mit  ihm  flockigen  Basis  auf  der  Mein1 
Ansicht   EIischoiVs   ist  gründlich   widerlegt  worden 
[Ztsckr.  f.  wüst  Zoot.  ßd.  V1IL  pag,  428».   « 
von    dem    Fcsige  wachsensei  n    der   fraglichen 
konnte,  wohl  aber,  im  Wesentlli 
derselben  ans  den  .»Kernen "  der  im  mÄni 
zellen  direct  verfolgt  hat,     Na< 
Exemplaren  von  Ascttri*  myttna,  aus  dem  D 
lieh  halte,  bin  ich  au  folgender  tjeberzeugiiu 
enthält  kleine  helle  Bläschen  in  Fig.  I),  di 
entsprechen  ohne  allen  Zweifel  den  Kcimbl 
weiblichen  Keimzellen  gedeutet   haben.     I- 
dass  diese  lilascheu  nackt  in  einer  formlosen  Zwiechei 
behauptet,  bereits  innerhalb 
des  Hodenschlauches  sieb  mit  einem  n 
liehen  Keimzeh  >  umlugcrn.     Nach  den  neuer« 

des  Eies  muss  ich  es  aber  auch  hier  jetzt  für  waln  r  halt« 

Kerubl '  i  Anfang  an  von  einet  wenn  um 

•ii  Ist,   und  was  ich  wie  ßiacuoi'i  al« 
betrachtet  habe,   nur  ein  Wacbsth 
ProtopUamaa  ist.     Von 4em  Vorhanden* 
mich  jedoch  ebensowenig,    wie  li, 
behauptet,  spätet   an  tlet   Oberfläche  eine  Meinte 
»der,   wie  Blscjiovk  behaupn-i     \\  nicht  zu  eai 

ersengte  (Jebilde  ist  die  mannlicl 
<*b  auch,  wie  beim  Et,  nun  der  ursprünglich' 


durchsichtigen  Kernen  und  trübem   Inhalt      Später  findet 
dischen  scharf  begrinzten  ßaJIen  trüb«  n  Schleime*  in  helle 
Jim   einer  durch  Jod   sich   blauenden  Membran  od  ba 

Hneo  iptnüis  eingerollten  Siuimenftideu  enthält,  welcher  nuaschh 

•iniuktasst,      Dass  dieses  Bläschen  der  metOHMirttboa 
früher  b>'1iHii|>iete,  ist  dnrehaus  unwahrscheinlich ;   es 
dem  I ■■  I iiili  der  Zelle  gi bildet,  selbst  eine  Zelle,  von 
Auswachsen  deasrlbt-n  zum  Saattienladeu  aber  nichts  zu  s< 
hak  es  stell  bei  dm  Ka  rrrnk  läutern  und  Kquisct*c< 
Koivlmng  einer  einzigen  Umi  urteilet  Je  zahlreiche  Tocliu 
ihres  Protoplasmas  die  Saamenlrtdeu  bilden.     J.K 
dtfl   IMm  ThrÜ  des  tVoioulrisrntis,   drn  m:m  Inili 
Bddungsbläscbctis  hielt,   noch  mit  sich  fort,     (juiib  analog  ist  endlich 

Shuuh  nehm  eine,     hei     den     ÜrffisSRrj  plO  nil 

(Vercl,   Hokmkistkh.    Beitrag    zur  Kennt  tu 
k,  saTcAf.  Urs,  d.  h.  BdJV.  7V//  IL  titj  7  —  17,  H 

34  — »6;    Hanstejk,  Piungsiiuims  »/tfAe/>.  Bd.  IV,  uiig.  197.  >     BH 
sieht  man  in  der  soitena nuten  alikm*  Kim 

laufen,  durch  welchen  d<  i  i  In  il  <!>■>  Protoplasma* 

bis  zu  Ende  imbeihriligi)  i»  zwei,   vier,   nein  u.  s   \v..   erui 
lerklüfiet  wird»  welche  mten  zu  je  sechzehn  vi 

Jede   siilelie   Kugel   entwickelt    ntis    einem  Thcil  ilir«-s>    r 
SußRLeulHileu.     kurz  in  ahVn  diesen  Kaileu  entstehen   d 
aus  dem  Protoplasma  von  Zellen,  mögen  dies  die  ursp 
sectmdfire  uder  tertiäre  Tochtersei  tat) broi  sein,    niemals  nu 
Kernen.     Welcher  Theil   bei   den    höheren   phanerog • 
Saameufadcn  entspricht,    ist  noch  immer  streitig.     £- 
PuLleokorn  diese  Hülle  znzuscht  eibeuv  allein  es  gfteta 

Das  Pollenkoni  isi  ohnsirchig  eine  Zelle,  der  f 
MM  Cellnlosernembrau  derselben,  dringt  »och  nicht 
(und  die  Saameuelemente  vieler  Kryptogatnen,  Oedo. 
tende  weiblich«  Keimzelle,  sondern  befVurhtet,  so  \ 
endiisnujtische  Abgabe  seines  Inhalten,  Will  man  d< 
Bddungsielle  pamlh  lisircn.  so  fehlt  ein  dtrecier  Bi 
durch  Aidmidttiig  geformter  snani  fper  iDUaUorhnrtmti 

vergeblich  gewesen-     Weiter  auf  diese  Verhältnisse  eiu*ti£> 
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i  wir  doch  weder  die  Substanz,  welche  die  Saamenfäden  bildet, 
die  organischen  Bestandteile  der  Zwischenflüssigkeit  genau  zu 
Lterisiren.     Die  älteren  Analysen  von  Vauquelin,  John  und  Las- 

sind  zum  Theil  mit  ejaculirtem  Sperma  angestellt,  die  neueren 
lEfuctJS  mit  dem  Saft,  welchen  er  durch  Auspressen  zerschnittener 

brünstiger  Thiere  (Karpfen,  Hahn,  Kaninchen)  erhielt,  die  von 

aus  Häringsmilch ;  Koelliker's  Untersuchungen  betreffen  fast 
iliesslicb  reines  Hodensecret.     Frerichs  allein  bat  sich  bemüht 

Filtration  die  Formelemente  des  Saamens  von  der  Zwischen- 
zeit zu  trennen,  und  beide  isolirt  zu  untersuchen.1 
>er  Saamen  der  Säugethiere  ist  im  unvermiscbten  Zustande  eine 
ich  concentrirte  Flüssigkeit,  erhält  aber  auf  seinem  Wege  verdünn- 
uthaten  von  dem  Saamenleiter,  Saamenblasen,  Prostata  und  Cowper'- 
i  Drüsen,  so  dass  das  ejaculirte  Sperma  beträchtlich  ärmer  an  festen 
ndl heilen  ist  Nach  Koelliker  giebt  das  reine  Sperma  des  Ochsen 
17,6 °/0,  das  des  Pferdes  18,06 °/0  trockenen  Huck  stand,  wobei 

*  nicht  ermittelt  ist,  wie  viel  davon  den  Saanienfäden,  wie  viel 
iwischenflüssigkeit  angehört,  in  welchen  procentigen  Verhältnissen 
i  feste  Theile  enthalten.  Das  unreife  Sperma  des  Ochsen  fand 
uker  weit  verdünnter  (11,736%),  ebenso  gab  die  gesammte  Hoden- 
auz  des  Ochsen  beim  Trocknen  weniger  festen  Hückstand  als  der 
en  ( 13,035 °/0).  Dass  der  ejaculirte  Saamen  dünner  als  der  Hoden- 
t  sein  niuss,  folgt  schon  aus  dem  mikroskopisch  nachgewiesenen 
schied  in  der  relativen  Menge  der  Zwischenflüssigkeit,  welche 
sicher  verdünnter  als  die  Saamenfädensubslanz  ist,  aber  auch  aus 
celiü's  Analysen,  welcher  im  ejaculirlen  menschlichen  Sperma  nur 
10°/o  feste  Bestandteile  fand.  Die  Flüssigkeit,  welche  Koelliker 
ler  Saamenblase  eines  brünstigen  Frosches  erhielt,  war  sehr  arm 
sten  Bestandteilen,  enthielt  nur  2,341%,  was  nicht  Wunder  neb* 
kann,  da  hier  Harn  und  Saamen  vermengt  sind.  Im  Inhalt  der 
thhoden  fand  Koelliker  14,24%  feste  Bestand  theile,  und  rechnet 
a2 — 4%  auf  die  Hodensubstanz,  Blutgefässe  und  Blut,  so  dass 
»12°/0  dein  Saamen  bleiben.  'Hierdurch  glaubt  er  seinen  aus  dem 
allen  der  Saanienfäden  gegen  verschiedene  Ageiilien  gezogenen 
l*a,  dass  sie  wasserreicher  als  die  der  Säuget  liiere  sind,  bestätigt 
Mien.  Das  gehl  indessen  keineswegs  aus  jener  Bestimmung  hervor, 
Reicher  die  relative  Menge  der  Fäden  und  der  SaauieitUiMsiitkeÜ 

im  Mindesten  berücksichtigt  ist;  trotz  der  geringeren  Cniireiilralioii 
»e*aiiimtsaatuen$  kann  sehr  wohl  die  Saaineulädeiisuhslaiii  »nihil 
Pr  aU  hei  Säugelhieren  sein.     Am  concenlrii  testen  ist  nach  Ko*4» 

*  der  Saamen  der  Fische;  der  des  Karpfens  gab  24,11%  foaLeu 
»Und. 

lieber  die  Constitution  der  SaamenfSden,  deren  ErkenfHiin* 
^nsclienswerth  ist,  seitdem  wir  wissen,  dass  die*«  Etaneutr  nei 
'/Kneblung  in  das  Ei  eindringen  und  im  Dotter  sich  auflo^n  J*«*' 
'cfctg  Befriedigendes  sagen.  Es  ist  nicht  wahrkcbetflitci  <i*»* 
*SBenfUen  völlig  homogen  sind,  ihr  Verhall«!  gqpi.  h***t*» 


riass  erstens  die  von  FucflieHS  angegebenen 

die  fragliebe  Substanz   mit  Mulde« 's  Proteiudeiili 
zweitens,  äaea  dieaej  selbst  ein  sehr  schlecht  Hui; 
Stoff  ist,  so  dass  nicht  einmal  viel  gewonnen  "äi 
> 1 1  eng  erwiesen  würde,     Koklliker  hat  sorglälhg 
Verhallen  der  Saamenfätlen  sludirt.  und  fand  im  hl  ui 
schiedcnliciten  bei  verschiedenen  Thieren,  wahrend  Fri 
das  identische  Verhalten  bei  Karpfen ,  Hähnen 
hebt.     Die  SaamenTädeu  der  Btegalhierc  sind  nach  K 
in  concenirirter  Schwefelsäure,  conceoirirter  Salpe 
etwas  geil»   färbt),   cOQcentrirler  Essigsäure   ' 
katler  concentrirler  Salzsäure;  Kochen  mil  Salx&fci 
sehr   Mast,    während    die    Schwänze    dadui« 
schrumpfen;  Zucker  und  Schwefelsäure  Färbt  blos 
ki'it ,  nicht  die  SaamenJlden  pitrporfotb-     Aein 
auf,  doch  besondere  die  Körper  selbst  im  con< 
langsam;   in  kohlensauren  Alkalien  sind  sie  nach 
Kochen  unlöslich,  wahrend  Andere  Bie  lieb  ai 
mieten!  fand  Ko£lluekh  die  SstmeaelefleaQle  des 

die  Fäden*      Letztere  lasen    sieh   in  I 

Körper  bleiben  aber  auch  hier  eelbet  heim  Kochen 
löst,  wenn  auch  aufgequollen  und  blai  k.    Sa 

Ifieeti  die  Fäden  leicht,  die  Körper  selir  st  1 1 sv ♦  - 1  ;   n 
ziemlich   leicht  löslich.     Aebulich  verlialten 
PlSChe,   von  denen  KnELLiKm  hervorhebt,   dan 

hei  Zusatz  von  Scbwefelaiiife  brauoroth  gefärbt  wen] 
welcher  drei  Tage   in   einer  1  °/0  Lösung  von    aal 
landen  haue-,  enthielt  ausgezeichnete  naryannaa 
VmcHows ,,  M)  ei  in;  dieselben  Gebilde  kamaa  ?um 


IC       UI 
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v elcher  sowohl  das  Myelin  als  die  angeblichen  speeifischen  Hirnfette, 
irin,  Glyccrinphosphorsfiure  u.  s.  w.  theils  Gemenge,  theils  Zer- 
ngsproduete    darstellen.       Von    den  *  Verschiedenheiten,    welche 

eigger- Seidel  in  dem  Verhalten  der  verschiedenen  Abteilungen 
Saamenkürpers  gegen  Reagentien  fand,  ist  hereits  die  Rede  gewe>en. 
Reichlhum  der  Saamenfaden  an  Mineralhesfandtheilen  ergieht  sich 
der  Thalsache,  dass  hei  vorsichtigem  Einäschern  von  Saamen (Tiden 
einer  Glasplatte  die  Asche  in  Gestalt  der  ursprünglichen  Körper 
ickbleiht.  Es  soll  die  Asche  nach  Freriuis  o.21%  betragen,  und 
en  freier  Phosphorsäure  besonders  ])hos|)horsauren  Kalk  enthalten. 

Was  die  Zwischen  flüssig  keit  betrillt,  so  fand  Frekichs  dieselbe 
,  von  neutraler  Reaction,  die  ersten  Portionen  des  Filtrats  enthielten 
en,  wohl  aber  die  letzten  einen  durch  Hitze  coagulirharen  Kiwciss- 
*r.     Der  beim  Trocknen  zurückbleibende  Rückstand  ist  in  Wasser 

Theil  unlöslich,  der  von  Wasser  bewirkte  Niederschlag  löst  sich 
erdünnten  Alkalien,  wird  daraus  durch  Essigsaure  gefällt,  durch 
irschuss  derselben  wieder  gelöst,  ferner  gefallt  durch  Concentrin» 
ide  und  kohlensaure  Alkalien.  Nach  Koklliker  gerinnt  das  Filtral 
»n  mit  Wasser  verdünnten  Hodensecreles  nicht  beim  Kochen.  Es 
•liegt  keinem  Zweifel,  dass  die  ZwischcnuTissigkeit  einen  Eiweiss- 
tr  enthält,  welcher  im  reinen  Hodensecret  nur  in  sehr  geringen 
;en  enthalten  ist,  durch  die  accessorischeu  Secrete  demselben  in 
.erer  Menge  zugeführt  wird,  und  dem  ejaculirlen  Saamen  wahr- 
inlich  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  zu  gelatiniren,  ertheill.     Es  ist 

kein  Grund  vorhanden,  diese  Substanz  mit  Vavqlkm.n  für  einen 
löschen  Proteinkörper,  den  er  Spermatin  nennt,  zu  halten.  Wie 
g  sich  über  seine  Natur  Restimmtes  sagen  lässt.  geht  am  besten 
us  hervor,  dass  ihn  Hrnlf  für  Fibrin,  Lemma>>  für  Natronalbumiuat. 
>E  für  Gasein  ausgiebt.  Grohk  berichtet,  dass  er  durch  Extraktion  der 
agsmilch  mit  Essigsäure  einen  Proteinkörper  erhielt,  welcher  alle 
tionen  mit  der  „essigsauren  Lösung  der  Muskclsuhslanz"  gemein 
.  Interessant  ist,  dass  nach  Rokttchkr3  aus  der  Zwisrheiilhissi^- 
les  Saameus  in  grossen  Mengen  ein  Körper  kristallinisch  dar- 
llt  werden  kann,  welchen  sein  mikrochemisches  Verhallen  mi- 
den  als  Eiweisskörper  charakterisirt.  Die  Mincralhestaudlheile  d«-r 
sheiiflüssigkeit  sind  die  des  Rlutscrums;  Frerichs  fand  in  der  Am-.Ii« 
Alkalien,  phosphorsäure  und  schwefelsaure  Alkalien  und  pliOKpiii«*- 
i  Erden.  Die  Gegenwart  phosphorsaurer  Magnesia  i*l  dum  «i»* 
liehe  Bildung  von  Tripelphosphatkrystallen  hei  der  ^|>onLai»*n  £-- - 
ng  des  Sperma  dargethan. 

Vergl.  Vauqcr[.in,  in  Berzki.ils"  Lchrh.  tf.  Chnnit\  IM.  \\    iltli    .*..;.      •   «-, 
Em  11.  Lecckaht.  \rl.9  fiemen  in  Tnnn's  Ci/vlnp.i  Komi  neu    /,/«,/■ .     -:«■*■• 
enflüssigkeit.  Zfscfw.  /'.  rriss.  Zuol.  IM.  VII.  p»fj.  201  :  \.\.w  -    ,.*.>»      - 
fe,  Bd.  II.  pag.  301 ;  (Jroiik  ii.  Scii\vM<i<;KK-ShiDKi.  ;i.  *     •  " 

emie  u.  Pharmacje.  IM.  LX.  pnsr.  27.r».         »  IIof.;-/'  >iu    lw,..-*+   /  •  ••  - 
UMirf.  Körper»  mts  firm  mensch).  Spinn  a.  Arch.f.pati    Am.   \..   ."". 

Spermatinkrysialh;.   wie  sip  IMktioiku  nennt    mih  «.-:.   •  ■•—    ■ 
en  Dottoiplü  liehen  die  einzigen  Seitenstikk*?  i\    u-ri   Hunr--*.  .         -  ' 

diikb,  Physiologie.  4.  Aufl.  II. 


bei  den  männlichen  Individuen  ist  euensowem 
liehen,  mit  der  Bereitung  des  Keimstoffea  der  rhi 


der  Zeugungsgeschäfte  erschöpft    li»'i  dem  Meos 
Anzahl  ron  Tbieren  liegt  dem  Manne  die  Verpflichtung 

Saamen  uiHrr  geeigneten  Verhältnissen  in  die  weibli 
Ofgane   Lilicmitulireti.   um    dort  tlie  ans   ihren    Uildm 
Bieben  zu  befruchten*    Ihr  Befruchtung  innerhalb  dei 
nismus,  mithin   die  eben  genannte  Zeugungsth.H 
begreiflicherweise  überall  da  nuLliwendig,  wo  enl 
und  SSugethierea,  das  befrachtete  Ei  seinen  ganzen  Ei 
innerhalb  des  mütterlichen  Organismus  zu  dunlilaufe 
aufseineii)  Wege  von  seiner  Bildungsstätte  zur  Aussei 
rnen  impermeable  aoeessorisebe  Ütnbällungen  erb 
die  beiderseits  nach  aussen  entleerten  Stolle  in  dem 
sich  leicht  verfehlen,  mithin  beide,  ebne  ihren  Zwcc 
Grunde  geben  wurden.     Alle  ITir  die  Uehcrführuiig 
weiblichen  Geschlechtsapparats  h<  stimmten 
Namen  männliche  B ega  1  tu  n  gs  werki  e  u g e  be 
liest  und  Einrichtung  derselben  ist  sehr  mannigfach.  Dl 
des   Menschen  und  der  Säugethier  gena 

Glied,  oder  Ruthe,  pmtBi  es  stellt  d 
einen  als  Fortsetzung  des  Samenleiters  in 
Kanal  durchbohrten,  ausserordentlich  gefössj 
eigenlhmnlichrm   Bau   dar,   welcher   durch   eine 
derung,  die  sogenannte  Erection,  eine  der  weiblii 
sprechende  Form   und  gewisse  für  die  Zw  er  kr   der  \U 
iltye  physikalische  Eigenschaften  erhalt,  welcher  P 
seines  vordersten  Tbeiles,  dei  Eichel,  mit  zahlrei 
endignngen  versehen  ist,  deren  Erregung  auf  rel 
wohl  die  Erection  als  die  Entleerung  des  Saamens  Ten 


«-frei 

ig  d« 


nerven  ein  Analogem  iler  Hemmung  der  vom  Flu 
Reflexbewegungen  animalcr  Muskeln  durch  den  WiUei 
Rückenmark  entspringenden  Penisnerren  verhall" 
muskcln  wie  die  Vagiisfasern  zum  Herzmuskel ,  odl 
fasern  zu  Jen  Dunndarmmusketn,  sind  BemmoQ( 
die  motoi is* hin  Fasern  dar  Batkenmuskeki  n 
pathischeti  Ganglien,  weiche  laden  zu  de 
entspringen.     Letztere  Annahme  mit  welch 

die  Entstehung  der  Ereilion  erl&ulert     indem   er 
Stillstand   des  Herzens  in  der  Diastole   bei   Reifltfl 
Seile    stellt,    durch    die    vom    Itückeumark 
Hemmungsnerven  den  von  den  Ganglien  des  Sympal 
rnuskeln   gehenden    stetigen  Bewegungsantrteb    mini 
Gegen  diese  KoBLii&Rft'sche  Theorie,  welche  vor 
Mangel  jedes  thata&chJichen  Beweises  lin 
Bedenken  erhoben  worden,     Es  war  nicht  zu  bei 
jedes  abgeschnittene  Stückchen  des  Penis  >n -i, 
noth  wendig  der  fragliche  Tenne  der  Balken  mflrf 
Luft  die  vergrösserten  Hohlräume  ausfüllen  kftnnte 
geaden  Erörterung  hen  wird.  ist  die  K 

einfach  in  die  jetzt  aufschlagende  Thalsachen  Im 
wenn  man  an  die  Stelle  der  Balkcnmuskeln  die    Ml 
Arterien  des  Penis  setzt,     Da  eben  diese  m-ne  Tbee 
Widerlegung  der  KoeLuaBn'schen  enlhUt,  Mmm 
Kritik  der  letzteren  absehen      Dasselbe  gih  auch 
IIkm.k's,  auf  Grund  anatomischer  I  ritersuchnngen  Ah 
Compreaaion  der  abführenden  Venen  durch  den  tnwtc*j 
zu  erklären,    Wir  haben  schon  erwähnt,  daas  ib-mntunj 
allein  keine Erection  herbeiführt,  und  daas  man  ! 
Ihm  denen  jener  Muskel  ausser  Spiel  gesetzt  ist,  Ered 


U    n 
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i  klar  aus  der  Erzeugung  der  Erection  durch  Reizung  der  sensihelu 
^en  des  Penis  (bei  Hunden  kann  man  dieselbe  durch  Streichen  der 
ilbedeckung  des  Penis  schon  herbeiführen),  durch  Druck  auf  das 
skenmark  oder  Verletzung  desselben  (daher  regelmässig  Erection  bei  til- 
gten und  Enthaupteten),  durch  wollüstige  Sinneseindrücke.  wollüstige 
Stellungen.  Der  Erste,  welcher  den  angedeuteten  Experimeulalweg 
~elen,  war  Gle.mher,  doch  hat  sich  derselbe  nur  einseilig  au  den 
bw  pudendus  conim.  gewendet  und  nur  die  Folgen  seiner  Durch- 
Beidung,  nicht  seiner  Heizung  studirt.  Er  giebt  au,  dass  diese  Ope- 
«n  nicht  allein  keine  Erection  herbeiführt,  sondern  den  Penis  der 
clioiisfähigkeit  beraube,  was  nicht  einmal  richtig  ist  und  jedenfalls 
gestellte  Frage  nicht  beantwortet.  Das  Verdienst,  die  Nerven,  welche 
Erregungszustande  die  Erection  hervorbringen,  experimentell  nach- 
lesen und  gewisse  wichtige,  das  Wesen  ihrer  Wirkung  berührende 
nente  festgestellt  zu  haben,  gebührt  Eckhard;  neuerdings  hat  Luve* 
ltige  Zusätze  zu  Eckhard's  Resultaten  und  damit  dir  Basis  zu  einer 
dichtenden  Theorie  geliefert. 

Die  Erectionsnerven,  nerv,  erifjerttes ,  sind  nach  Eckhard's  Ent- 
ung  die  aus  dein  Sacraltheile  des  Plexus  ischiadicus  entspringenden. 
inem  einfachen  oder  doppelten  Stammchen  jederseits  verlaufenden 
en,  welche  sich  im  kleinen  Becken  gemeinschaftlich  mit  den  Billi- 
gen zur  Blase  und  Prostata  begeben  und  von  denen  die  hier  in 
»cht  kommenden  Fasern  sich  an  dem  häutigen  Theil  der  Harnruhr* 
Um  Bulbus  des  corpus  cavemomm  urethrae  verfolgen  lassen.  Ilet/I 
hei  Hunden  (am  besten  am  curarisirten  Thiere  bei  künstlichei  Alb 
g)  die  peripherischen  Enden  dieser  Nerven  einer-  oder  hcideiM'M», 
eht  mau  Erection,  d.  h.  eine  am  hu/hu*  urethrae  beginnende,  vuu 
n  nach  vom  fortschreitende  Anschwellung  des  Gliedes  eintreten, 
ilischwellung  betrifft  hauptsächlich  den  Schwellkörper  der  Hariurdiiv, 

nehmen  auch  die  corjwra  carenwtta  penis  daran  Theil.  Dum 
liwellung  wird  durch  eine  mächtige  von  hinten  nach  w»iu  l<nt 
eilende  Blutüberfüllung  bewirkt,  wie  folgender  schlagende  WimuIi 
Legt  man  vor  der  Reizung  das  corpus  rarvruosutu  tmfhuv 
►  und  schneidet  es  an,  so  quillt  aus  der  Wunde  in  sparln  hm  I  n»|»u*i> 
tinkles  venöses  Blut  hervor,  reizt  man  darauf  den  Nei  wii.  m»  cm  im:** 
fge  Secunden  nach  Beginn  der  Heizung  (Stadium  dn  IhIiii(i»i.  J.*. 
)  ein  mächtiger  hellrothcr  Blutstrahl  liurvui ,  »rblü"    ;**• 

Aufliören  derselben  noch  eine  Weile  fortdauert,  um  «illni.iii;    «.„  _ 
rien  und  wieder  der  massigen  venösen  Bliilun^  /u   üik.ik 
Ute  Reizung  aber  in  gleicher  Weise  wieiler  h«'niM/ui»mu-.  . 
*   an  demselben  Hunde  zehn  bis  zwölf  Mal  limiiMnmu^ 
ren  erschöpft  waren,  den  Versuch  mit  di'iiiMal|j»-i.   ii^.*%   . 
Ig  wiederholt.     Diese  enorme  Blutung  du  s<Ii»Hj,...  „-     .     .    „. 
Heizung  rührt  nicht  von  einer  Ersehlafluiif  üh«  i^„-  ...    .  m 

M  der  KoELUKER'schen  Theorie  her ;  di-iin  n**:^    #^ 

)  ohne  Reizung  eintreten,  vtenu  m;ui  inr  «**•    ■•••  mC  **' 

^ellkörper  den  hypothetischen  Wid*i»ujj'    v    ^  ■■■■         ~*^  ** 
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liebt;  zweitens  sieht  man,  wenn  man  durch  Compression  der  Art 
Unterbindung  der  Sehnenarterien  den  Blutzufluss  aufhebt,  wahre 
Heizung  keine  Ausdehnung  der  Cavernen  eintreten.     Sie  rührt 
nicht  her  von  einem  gehemmten  Abfluss  des  Blutes,  da  kein  derE 
irgend  vergleichbares  Anschwellen  des  Gliedes  durch  Unterbind! 
abführenden  Venen  hervorgebracht  werden  kann.     Sie  ist,  wiel 
dargethan   hat,  bedingt  durch  eine  beträchtliche  absolut« 
mehruug  des  Blutzuflusses  zu  den  Schwellkörpern.  I 
verglich  die  aus  der  rena  pudenda  communis  (jenseits  der  Ein» 
aller  Penisäste)  vor  und  während  der  Nervenreizung  ausfliesseo« 
menge,  und  fand  sie  im  zweiten  Falle  acht  Mal  grösser,  als  in 
aus  der  vena  dorsalis  floss  sogar  funfzehpinal  mehr  Blut  wähl 
Heizung  aus,  als  vor  derselben.     Es  fragt  sich  weiter:  wie  wir 
vermehrte  Blutzufluss  bewirkt?    Eckhard  bat  darauf  keine  Ix 
Antwort  gefunden.   Die  nächstliegende  Annahme,  dass  durch  die 
reizung  eine  aclive  Erweiterung  der  Blutgefässe  bewirkt  werde, 
er  verneinen  zu  müssen,  da  er  keine  Zunahme  des  Durchmes 
grösseren  Arterienästchen  während  der  Beizung  beobachten  ko 
hielt  es  daher  für  wahrscheinlicher,  dass  unter  dem  Einttuss 
reizten  Nerven    eine  Zunahme   der  Ausdehnbarkeit   der  Gefi 
eintrete.   Bestimmtere  Aufschlüsse  verdanken  wir  Lov£*.    Derse 
nach,  dass  in  der  That  während  der  Beizung  der  nervi  eriijw 
Erweiterung  zwar  nicht  in  dem  Stamme  und  den  gröberen  kt 
arter ia  dorsalis ,  wohl  aber  in  den  kleinen  Arterienäster 
halb  der  Schwellkörper  eintritt.     Trug  er  vom  cor/ms  rat 
nrethrae  vorsichtig  von  der  Oberfläche  her  Schicht  um  Schub 
er  auf  einzelne  stossweise  hervorquellende  hellrothe  Strömcher 
sah  er  dieselben  nach  Beginn  der  Nerven  reizung  hoch  aufs/«" 
beträchtliche  Blutmengeu    liefern,    woraus  hervorgeht,  da* 
mehrung  des  Blutflusses  nicht  von  einer   Einwirkung  de* 
y_e_bcs  abhängig  sein  kann.     Da  aber  diese  Erscheinung  mcl 
ülliien«   dass  innerhalb  des  Penis  ju/"  0 
m  eine  Vermehr««^ 


■ 


gung  der  firweiteruitg  ner  inerten  und  der  rem 
tluri'lj  letzieivn  eulgeitniai i»*-ilen ;  oh  eine  Aufliebui 
der  Ereclion  im  Leben  eintritt  und  die>ell»#-  bei 
unentschieden. 

Auf  etile  speeielle  Beschreibung   4ef  wrsrliiede 

nun  der  Begattung  in  der Thienwilie  küm 

Nur  *e  riel,  dass  ein  m  Gestalt  und  Einriohiti 
entsprechendes  Organ  eigen I lieh  nur  den  Saugethti 
auch  hier  schon  vielfache  Abweichung 
bseMlietor  Ihithcnkuni heti,  um  dem  Penis  die  tri.» 

geben,  zwischen  di*  schalte 

zahl  der  Vögel  ist  das  Begallongf  ■  hr  weotf 

gende  von  einem  Kanal  durchbohrt,  höchstens  mit  buk 
in  welcher  derSaainen  aus  der  männlichen  m  die  weih 
Jliesst,  stellt  hei  vielen  nur  eine  warzenförmige  krbel 
zur  sicheren  Aneinanderheftung  der  beiderlei 
dient.   Au»  ersten  zeinl  muh  das  l><  im  Siran ss  vorfc 
verborgene,  daraus  hervorstreckbare  Organ  Aebnlb  l 
liehen  Hulhe.      Unter  den  Amphibien   besitzen   nur  wi 
organe;  bei  den  Sauriern  und  Seh  laugen  komm!  i 
gleichzeitigen  Einführung  in   beide  Eileiter   vor. 
selbst  hei  den  Arten,  hei  welchen  innere  BeJrncfc 
eigentliche  Begattungsorgan.    Mannigfach  sind  in 
hingen  hei  den  wirbellosen  Thiereo,  bei  welchen  nir 
Mindeivs  Organ  vorbanden  ist,  sondern  bäufi-  ander 
Werkzeuge  zur  Ueberf&hning  des  Saameoa  in  di 
verwende!   werden.      Wir  erinnern  an  die   rubren  loru 
des  hinteren  Leihesendes  bei  den  HexapodeA,   >n  die  i 
böhlurtg  der  Afterliisse  hei  einigen  Krebsen,  au  djl 


brtimllidie  gestielte    Blase  bei  den   Libellen, 
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litlltnissmässig  geringen  Menge  des  mäniilic 
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dieser  Erguss  immer  utii  im  \iifkug  dei  K«  i 

an  der  Prostata  sicli  »ei 

«lh>  eigentlichen    \b&oud«TUi 

fertigen  Sooretea  bewirken«  —  n 
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Zur  Zeil  der  Geburl  befinden  lieb  bei  den 
liehen  Keimdrüsen  und  ihr  Producl  etwa  auf  gleich« 
wie  die  weiblichen;  wie  die  bereits  »hge&cbn&rlen  J< 
die  iiumeo  Hier  mit  allen  wesentlichen  Merkmalen  ••uü 
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UBinat«^11!6  S0'c*le  Rciluction  eintrilt,  dass  eine  Erübrigung  des 
Üben?  i?  fÖr  die  Zeu6ung  möglich  wird.  Etwa  im  15.  oder 
^chtaeise  i iih-  be.g,nnen»  wie  bei  dem  Weib,  die  allgemeinen  Ge- 
flechts«) D  m^cl|keiten  des  Körpers  sich  zu  entwickeln  und  die 
17.  oderTft0!  8e^8t  ^ör  mre  künftige  Thätigkeil  sich  vorzubereiten; 
*****  Klim  •  eP8Ja'lre»  also  etwas  später  als  bei  dem  Weib  in 
^teristis  h  '8**e  Geschlechtsreife  vollendet,  ohne  dass  ein  so 
Wttder7p  eichen'   wie   die  erste  Menslruationsblutung,   den 

»dien  Bcr  »  U"k  8ßhigk,iit  nach  aussen  kund  8iebt"  Es  1,edarf  keiner 
<*e  der  Jl    n    .ng  der  Wanderungen,  welche  am  Mann  in  dieser 
torumr  iUr C,,,e?[i!,Ich«n  Reirung  vor  sich  gehen,  da  sie  schon  bei 
«hümlichL    7* lb,,chen  Puberät  und  der  männlichen  Geschlechts- 
leben Fn  auf8ezä,lU  wurden.     Die  Ausprägung  der  specifisch 
**che  V       V1"  und  Grössenverhällnisse  der  einzelnen  Körpertheile, 
ler    di/pT°?Mrung  der  Dimensionen  des  Kehlkopfs  und  seiner 
knU     di"iw,ck,un*  der  Bart-  und  Schaamhaare,  das  Wachsthum 
Unnlkhin  {ju^escenz  der  Hoden  verrathen  zur  Genüge  die  Nähe 
»nir  andw".  Ihr  endlid|er  Eintritt  ist  bedingt  durch  die  Ver- 
hinit  bearm  ,terentwicklung  der  Keimzellen  zu  Saamenkörperchen. 
»et  sich  dn    ^  mann,iche  Geschlechtsleben  des  Menschen 
08  wi  die  Sa       ZWCI  Ei8«nÜ«'iuilichkeiten  vor  dem  weiblichen  aus. 
eine  Deri?wrm£nSecrelion  eine  st«-lige,  "»cht,  wie  die  Lösung  der 
r«ng  herber- 1         S0  dass  der  Mann  zu  Jeder  Zeit  eine  Saamen" 
e't  keine  sn  L      "  kann'     Zw«*»lens  ist  der  männlichen  Zeugungs- 
11  unter  irfln  r  Üm,nle  fröhe  Gränze  gesetzt,  wie  der  weiblichen; 
ns  bis  zum       gCn  Cni8«änden  die  Production  befruchtungsfahigen 
n  geringem  "rat!ilri,ci,en  Tode"  andauern,  wenn  auch  in  höherem 
in^  "als  der  n  J"     r    e'n  Ufllerschied,  welcher  insofern  erklärlich 
nd»gen  EiWl    -  i    lc  0r^nismus  auch  bei  der  im  höheren  Alter 
hätigkeii  verknn?nng  die  gerinbrf«g«ge  Ausgabe,  welche  mit  der 
»  den  Thierp         u1,  DOC,,  bestreiten  kann.     Anders  verhält  es 
eben  GeschO  i  #     •      r  [indcn    w«r  durchgehends  auch  bei  dem 
*rbe  B r u n « t      n?IDe  Periodische  Keimdrüsenthätigkeit ,  eine 
h*n  leiüicli  t.      Iesc',be  /3,,t  nalfirlich  bei  jeder  Thierart  mit  der 
*>her  für  !h!ra!?.IIIen'   wiederholt  sich  so  oft,  wie  diese;  es 
tauncen   Jl r- "  rntriii  l,nd  Wiederkehr  dieselben  allgemeinen 
*en,  wie  f,,rd,e  weibliche  Brunsl 
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Als  diB  Wesen  der  geschlechtlichen  oder 
Zeugung  ist  im  Eingänge  dieses  Buches  «l»i»  EfUsieban] 
aus  „befrachteten  Eiern*1  bezeichnet,  die  Vcreb 
liehen  Ge&chlechtssloffes  mit  dem  Inhalt  der  Ei* 
qua  non  für  die  vollständige  Durchführung   dei 
der  letztüi  oh  erklärt  worden.     Bevor  wn  uns 
der  Erscheinungen ,   Millel  und  Bedingungen 
Geschlechtsstufte    und    des   Wesens    der    befntd 
welche  dem  Saamen  zuerkannt  wird,  wenden, 
mästen  noch  einmal  auf  die  wichtige  Prägt  surüi 
ausnahmslos  unter  allen  Umständen,  bei  all« 
der  Eier  durch  Saamen  absolut  unumgänglich 
wicklung  ist,  oder  ob  nicht  ausnahmsweise  wen 
jederzeit  spontan  mit  der  spontanen  xuiem 

unter  gewissen  Bedingungen  ohne  Beihülfe  von  Saami 
togischen  Ziele,  der  vollendeten  Ausbildung 
durchführen  könne.    Mim  bezeichnet  die  fragliche  Efi 
Individuen   aus  unbefruchteten   Li  ♦tu    mit  i 
Ihenogeoesis  (Owsir)  uder  Lueina  es*« 
kommen  derselben  ist  jetzt  untwetMbaft    v,  Sit 

wahre  Partbenogenes  is   hei  g<  In 

ietttige  Beobachtungen  dargethan-    Ja  noch  neb 
gestellt,  da-s  die  Partheuugenesis  bei  gewisse«  Thiei 
ittfilliges  Ausnabmsereigniss  ist,  sondern  eh  em  noit 
massig   den    Planen   des  GaUungfbattshaltea    .nigepei 
scheinen  rnuss;  früher  vollkommen  cl u 1 1 k  1  in  d 

wisser  [nsecteu,  besonders  der  l 
mit  dem  Nachweis  der  iunk'fraulichen  Zeucuiuz.     Auf 
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luen  über  die  ganze  Thierreihe  ausdehnen.  Im  Gegentheil  lehren 
obachtungen,  dass  auch  bei  denjenigen  Thieren,  bei  welchen  die 
nogenesis  wirklich  vorkommt,  dieselbe  nur  zu  ganz  bestimmten, 
die  eigentümlichen  socialen  Verhältnisse  der  betreffenden  Thiere 
nen  Zwecken  vorhanden,  und  ihr  neben  der  Zeugung  durch  be- 
te Eier  eine  bestimmte  einseitige  Rolle  zuertheilt  worden,  nicht 
wa  der  Eintritt  oder  der  Wegfall  der  Saameneinwirkung  für  die 
sale  der  Eier  gleichgültig  ist.  Nichts  in  diesen  Beobachtungen 
tigt  uns  im  Entferntesten,  bei  irgend  einem  anderen  Thiere  den 
n  ebenfalls  auf  Halbsold  zu  setzen,  ihm  nur  eine  Bedeutung  für 
e  Eier  zuzuerkennen. 

as  klarste  in  jeder  Beziehung  interessanteste  Beispiel  wahrer 
nogenesis  liefert  die  Fortpflanzungsgeschichte  der  Honigbiene, 
geistvollen  praktischen  Bienenzüchter,  Pfarrer  Dzierzon  ,  gebührt 
»he  Verdienst,  zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscher  und  wider- 
ender  Vorstellungen,  welche  über  die  geschlechtlichen  Verhältnisse 
nenhaushalt  herrschten,  durch  scharfe  Beobachtungen  gelichtet 
f  diese  Beobachtungen  hin  die  richtige  Theorie  der  Bienenzeugung 
prochen  zu  haben,  v.  Siebold  hat  dieser  Theorie  eine  exactere 
schaflliche  Form  nach  eigenen  Beobachtungen  und  anatomischen 
uchungen  gegeben,  und  einen  entscheidenden  direclen  Beweis  für 
lauptsatz,  die  Entwicklung  der  männlichen  Bienen  aus  un be- 
teten* Eiern,  geliefert.  Wir  können  hier  nur  ein  kurzes  Resume 
atsachen  und  Beweise  geben.  Jeder  ßienenhaushalt  besteht  be- 
ch  aus  drei  Arten  von  Individuen,  der  Bienenkönigin  oder 
,  den  Drohnen  und  den  Arbeitsbienen.  Die  Königin  ist  ein 
immenes  weibliches  Individuum,  die  Drohnen  sind  die 
liehen  Bienen,  die  Arbeitsbienen  durch  mangelhafte  Ernäb- 
erkümmerte  Weibchen  mit  verkümmerten  Eierstöcken,  nur 
ungs weise  vorhandenem  reeeptaculum  seminis  und  so  mangel- 
Begatlungsorganen,  dass  sie  der  Begattung  mit  Drohnen  überhaupt 
l  sind.  Nach  alten  Erfahrungen  belegt  die  Bienenkönigin,  deren 
5  Produclivität  wir  bereits  oben  angeführt  haben,  die  von  den 
srn  erbauten  Zellen  mit  Eiern,  und  zwar  wunderbarer  Weise  so, 
gelmässig  aus  den  in  die  weiten  Zellen  gelegten  Eiern  männliche 
luen,  aus  den  in  die  engen  Zellen  gelegten  dagegen  weibliche 
ttwickeln.  Dies  war  das  grosse  Räthsel  im  Bienenhaushalt:  Wie 
l  die  Königin  männliche  und  weibliche  Eier  zu  sondern?  Von  wel- 
[omenten  hängt  das  hier  offenbar  prädestinirte  Geschlecht  des  aus 
Eie  sich  entwickelnden  Nachkommen  ab?  Ein  nicht  minder 
heftes  Factum  war,  dass  flügellahme  Königinnen  unter  allen 
aden  nur  Drohnenbrut  erzeugen,  auch  die  Arbeiterzellen  mit  Eiern, 
männlichen  Individuen  sich  entwickeln,  besetzen;  ferner,  dass 
te  Königinnen  schliesslich  ebenfalls  das  Vermögen,  weibliche  Eier 
*n,  verlieren.  Diese  Räthsel  sind  gelöst  durch  folgende  Theorie 
on's:  Die  zu  Drohnen  sich  entwickelnden  Eier  sind  un- 
chtete,  jedes  befruchtete  Ei  entwickelt  sich  zu  einem 


sogenannten  receplacttlum  tnfl  ein« 

erkennbaren  milchigen  Flüssigki 
der  charakteristischen  beweglichen  Saamenßden 
jungfräulichen  Königinnen  diese  Biese  oonatanl  nur 
sichtigen  gallertartigen  Flüssigkeit  ohne  Formelei 
einmalige  Begattung    versorgl    die   Königin    für   tr 
befatcblun^skrii  Tilge  rn  Saamen,  wie  die  4 — 5  Jahre  ll 
demien  beweglichen  Saamenföden  beweisen.  'v 
vurralh  reicht,  hat  die  Königin  das  Vermögen,  in  d 
liehe,  in  di^  engen  weibliche  Eier  zu  legen,  eine  u 
oder  eine  solche,  lieren  Saamenvorrath  erschöpft 
worden  ist,  legt  nur  noch  männliche  Eier.  Die  i 
erzeugten  Eier  sind ,  wie  überall,  sammllich  von  _ 
nicht  etwa  durch  irgend  welche  EigenthAmlichkeiien  b 
und  weibliche  gesondert,  wie  Usugraiit  bestimml 
Geschlecht  des  Embryo  hangt  davon  ab,  üb  das 
an  der  Saamentasche  vorüber  durch  eine  will; 
Acüon  der  Königin  etwas  Saamen  beigemengt  erhil 
ersteren  Falte  entwickeln  sich  ausnahmslos  Weibchen 
Männchen;  wo  kein  Saamen  in  der  Tasche  sieh  befind 
Die  Beweise  für  diese  Entstehung  der  männlichen  Btem 
genest 6  sind  mannigfach  und  schlagend;  wir  beben  kl 
hervor.     Hie  ausnahmslose  Drohnen briitigk eil    d 
ginnen  rührt,  wie  Dzibrzon  richtig  erkannt,  vuti  dejn  | 
Saamens  in  ihrem  rtceptaaulum  st  mint«  her,  und  d 
weise  von  der  Verhinderung  am  HochzeiUftuge  dun 
ihrer  Flugwerkaeiige ;  der  Einwand,  dai 
ausnahmsweise  die  Begattung  im  Stocke  stall ii 
ist  unhaltbar,  wegen  des  Hangels  des  uotrdgliel 
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en.     Bor  Arbeiter  sind,   wie  «riita. 

i  Eierstock  mt  »r«hTTOs<  die  F^idal.  Eier 

rth    MMMKCk    1 1 

Arbeiter  dirert  de 
i  dritten  englischen  kww 
«imchlelen  Eiern  hat  v.  I 
i  Terwh  gvJiefctl.  Aufdicphvs 
gen  hin.  das«  mt  Samen  mit  beweglichen  Sycrni  werten  be- 
letztere aber  ihre  Rewecbehkeift  amer  Anderem  durch  Entwir- 

.  setzte  er  menrere  notorisch  sehr 
36  Stunden  lang  «  einen  Eiskeller:  nach  Verlauf 
Seit  waren  sie  sammtlich  vollkommen  erstarrt.  bereut,  und  nur 
ante  wieder  ins  Leben  zurückgerufen  werden.  Diese  < 
b  Stock  «nikgehiaihl.  das  Geschalt  des  Eierie^ens  wie 

Drohnen-  nnd  Arbeilenellen,  aber  ans  allen  Eiern  entstanden 
Buchen.  Auf  ganz  interessante  Weise  haben  Versuche  mrtBaslareV 
ingen  ans  deutschen  nnd  (durch  ihre  Farbe  ausgezeichneten!  ite- 
icn  Bienen  einen  weiteren  Beleg  geliefert  Ist  die  Theorie  richtig, 
e  unbefmchteten  Eier  zu  Männchen,  die  befrachteten  in  Weibchen 
.  so  kann  die  Race  des  Vaters  nnr  aal  die  Beschaffenheit  der  weih 
Bastarde  foo  Einftuss  sein,  italiaoiscbe  Weibcbeo  aber,  gleichviel, 
italienischen  oder  dentschen  Männchen  begattet,  können  i 

italienische  Männchen,  deutsche  Weibchen  nur  deutsche 
rzeugen.  Die  besonders  von  Herrn  v.  Beblepscu  ausgeführten 
le  haben  vollständig  diesen  Voraussetzungen  entsprechende 
te  geliefert.  Wenn  alle  diese  Erfahrungstatsachen  ja  noch  einen 

an  der  Richtigkeit  der  DziEazojTschen  Theorie  übrig  lassen  konn- 
wird derselbe  vollkommen  entkräftet  durch  eine  Reihe  directer 
».     Es  wire  von  höchster  Wichtigkeit,  könnten  letztere  durch 

icbe  BefruchtungsTersuche  geliefert  werden,  gelange  es. 
fe  Eier  aus  den  Eierstöcken  von  Königinnen  zu  verschallen,  nnd 
enaebdem  man  sie  künstlich  mit  Bienensaamen  befruchtete  oder 
u  Weibchen  oder  Minneben  zn  erziehen.  Leider  scheitern  solche 
le  an  der  ungemeinen  Zartheit  der  Bieneneier,  welche  es  unuieg- 
cht  sie  unverletzt  zu  erhallen.  Dafür  hol  sich  ein  anderer  directer 
sidungsweg,  seitdem .  wie  wir  unten  zu  beweisen  haben,  das  Ein- 
1  der  Saamenfaden  in  das  Innere  des  Eies  als  Wesen  der  Befrucb- 
kannt,  und  zu  diesem  Behuf  von  Leuckart  und  Mgissüe*  beson- 
ikropylenöffnongen  an  den  Insecteneiern  nachgewiesen  waren. 
ierzoVs  Theorie  richtig,  so  durfte  das  Eindringen  von  Saamen- 
der  im  Dotter  befindliche  Saamenfaden  nur  an  weiblichen,  niemals 
nlichen  Eiern  zu  beobachten  sein.  So  einfach  das  Thema,  so 
ig  ist  die  Ausfuhrung,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Saft- 
en, und  diese,  weil  keine  Hindernisse  da  sind,  so  rasch  in  die 
idringen,  dass  der  Act  des  Eindringens  schwerlich  zur  Beobach- 
mmen  kann,  andererseits  aber  auch  die  zarten  Saamenfaden  im 

c,  Phjdotofto.  4.  Ast.  II.  CT 


mweilen  noch  bewegliche  StantenÜdc 

dagegen  in  27  unter  g]eicbi*ii  Verhä 

teu  Drohneneiern  nichl  ein  einzige«  Mal  die  Bpttf  eil 

entdeckt   werden  konnte.     Somit  i>i   Im   dh 

g e  n  e s i  s ,  und  z  w  a  r  n  i  c  h  L  n  11  r  d  i  e  M  6  g  1  ii 

d e r n  die  r e g v I m frasi ge  a  uaac  h  I  i  eaelii  be Er i • 

liehen  Bienen,  aber  a  n  C  ti  n  u  r  «I  e  r  ■  i  u  n  1  i  c  h  <*  i 

leten  Eiern  als  ausgemachte  Thalsache  zu  betr; 

Wir  beschränken  uns  aul  die  Darsl 
Beisjiiefs  von  l'arLheuu^euesis.    Weiler» 
von  r,  Siijmi.i»  und  Leuckart,  haben  die  Zahl  die 
Bieblich  in  der  Clasea  der  laeeolaii  beträchtlich 
ParthoDOgeneais   jetzt   oonstatirt   hei    den    Sacki 
(Soleuohhi,  Psych*)  und  mar  wmi  \.  BtENia  laibst, 
diesen  TJiieren  früher  eigenthömliclie  Verbilic 
die  Annahme  der  Partbenogenesia  acMagai 
l'enierhei  dein  Seidenspinner  und  anderen  Seh mel 
und  Wespen,  hei  den  Ameisen,  den  Cucciden,  den 
LttocKARTS    Uoberxetigung   ist   sie  vielleicht 
lebenden  liis*»cten.      Unter  den  niederen  krebsen 

m  l.t  eo<  k   Parthenogene  wurde 

wicklungsresullal   der  iinhet'i  in  luvten  Bier,    und  i 
der  Pariheno^enet!  t»r  Wichtigkeit,  isl  nicht 

dm  gletehe.    Während  bei  [lümmeln,  Wespen  und  Au 

Bienen    die    männlichen    \a<  fiKiuumru    aus    den    null 

hervorgehen,  sind  es  bei  den  Peycbiden  und  di 
kehrt  die  weihlichen,  j;i  ■  >  giebl  Arten,  bei  denen 
.russeldii'sslit  b  aul   parthenogenetisebem  Weg 
Minneben  überhaupt  noch  nicht  bekannt  sind.    Bei  % 

iHiillii'h    <*rlmm^n   snvmlil    nuinnlir ln>    :ik   upihlirli« 
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M  folgen  und  den  entwerten  Laich  zu  befruchten. 


III  /AI 


nw   nrn   im  ii   ^m    m»  n   i 

Kurz« 
noeiater  \uu\  pünktliche  Vollstrecker  .<l!<t  den  etnea  Ii 
Acte  <lf»s  geschlechtlichen  Verkehrs;  nirgends  isl 
Zweckes«  die  Zusammenkunft  v»n  Ei  und  Sternen,  dem  Zi 
oirgejuta  i*i  die  Vottffthrung  der  BefatchUingsthSttgli 
der  bewtisaten  Erkenn tiiiss  Ihrer  Zweckmässigkeit 
Die   Wichtigkeil   seiner   Bedeutung,    als  Vermittle! 
Natura  wecke,  erklart  die  hohe  Energie,  mit  der 
düng  feindseliger  Hindernisse  ausgestattet  linden, 
zu  Tausenden  aufzählen l j  uti   srwthnefl  ntti  .  dftSi  iodei  ( 

Wim  Indien  begriffene  Froschmännchori  nicht  h 

Ullg  Hiebt  unterbrechen,  wenn  man  ihnen  den  K 

,fcii— i-«-i — r     oder  verbrenn!  i*.  s*  r  -     Amh  der  Menseb  in 

Geschlechtstriebes,  wird  von  diesem  zur  Begattung 

im  Gebrauch  der  Begatlungswerkaeage  anterri 

Bedeuiuag  erkennen  gelernt  hat 

Der  Geschlechtstrieb  stebl  in  jeder  Beziehm 
zur  Seite,    isl   für  das   Leben   der   GaHtlfffj 

des  InihuJiHim-    alle  die  mannigfachen  den  I 
Gebraueh  der  Verdauungswerkzeuge  betruflemleo  tbotfli 
Zweck  die  ünterhaUon  pffwechad  letal 

liehe  Zwengsreeuliaie  d  ungstriebes,  iri< 

ih's  Geschlechtstriebes,     Beide  Triette  sied  aberttti 
Entstehung  analog;  wie  der  Nahrungstrieb  rmi  »lern  bv\ 
gefühJ  des  Hungers  durch  gewisse  Zustande  d< 
reflectorisch  in  einer  di*m  Grade  dieser  Zustand«  i 
sitül  hervorgerufen   wird,   ><»  wird  mich 
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Wirkung  dieser  sensilnfn  Nerven,  vvi 
wink  fach  bedarf  es  zur  Herbeiführung  dersell 
des  Penis  in  die  weihlirh«?  Scheide*  auch  äussert 
Erregung  schliesslich  zur  Ejakulation, 

1  Vergl.  Burdach,  die  Physioi 
den  Nervenmcchanismus, 

<.}.  Win    1865.  nag.  889, 

dieser  L'niarmungskraini  ein 

stble  d«   Haut  der  H> 

in  demjenigen  Theil  des  Rückenmarl 
eingeschlossen    wird,    die    Erregi 

Neues  Männchen  \  dm  Weib  ;«|iii 

Rückenmark  unterhalb  des  dritten  Wirbels  durch,  s<>  um 
nicht  altem  jedes  darg<  boten»  V\ 
bezeichnete  Haiuparthie  reiht.     Diesei   Kell 

udei   die  betreuenden  hin' 
unversehrte  Mitu  liehen  umarmt  den  Kl 
geiieunt  hat;   ist  aber  lai - 
gekommen**,  so  müsm  es  sowohl  den 
umarmt  eben  nur  ein  brünstiges   W 
findig  zu  machen,  du  tleJ  da*  Mi 

scheidet.     Dasa  nicht  Gesichts-,   Geruchs- 
hervor,   dass  die  rmerschridting  ancli 
Es  nittiS  irgend   etwas,    was  von  dem 
Hnmsielie  des  Männchens  wirkt,   die  Eakcnuiui«'* 
GoLT2   nicht  ergründen.      Es  ist  kein  f  1 :« ■  < i 
hantele  Weibchen    und  umarmt,   es  i>i   nicht  das  grössr< 
denn   auch    ein  ausges  innliehct    f 

etwa»,   was  *»<ni  i\ru  Geschlechtsdrüsen  des  W 
wird  auch  nach  K\>uip,!ii..n  dei  I 
mittel  noch  völlig  rftthaefh 


BEGATTUNG.  lUÜÖ 

i  zuzuführen.  Der  active  Theil  der  Begattung  ist  last  überall 
iesslich  den  männlichen  Individuen  zugefallen,  insofern  es  den- 
obliegt,  die  Weihchen  aufzusuchen,  zu  greifen,  festzuhalten, 
i  entweder  ihre  GeschlechtsöfTnung  einfach  an  die  weihliche  anzu- 
oder  einen  röhrenförmigen  Penis  in  den  weiblichen  Geschlecuts- 
inzuföhren.  oder  durch  andere  Organe*  iz.  B.  die  l.'nterkiefertaster 
Spinnen)  den  aus  der  GeschlechtsöfTnung  austretenden  Saainen  in 
blichen  Genitalien  überzutragen,  oder  nur.  wie  bei  den  Fröschen, 
amen  äusserlich  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Entleerung  zu 
i.  Ausser  in  dem  zuletzt  genannten  Falle  ist  die  Begattung  durch 
irgend  welchen  Ursachen  nur  im  Innern  des  weiblichen  Orgauis- 
igliche  Befruchtung  nothwendig  gemacht:  es  ist  daher  die  Begat- 
;ht  eine  wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  überhaupt,  son- 
r  ein  gewissen  Neben  Verhältnissen  angepaßtes  Hülfsiniltel.  Wir 
uken  unsere  Betrachtung  auf  die  dem  Menschen  und  Säugethiereu 
fcrt  der  Begattung,  welche  in  der  Einführung  de>  erigirten  Penis 
reibliche  Scheide  besteht. 

3  Erection  des  Penis  giebt  demselben  eine  zur  Einführung  in  die 
geeignete  Lage,  eine  derselben  entsprechende  Form  und  Grösse, 
len  hohen  Grad  von  Härte,  welche  bei  seiner  Reibung  an  den 
i  der  Scheide  eine  intensive  Reizung  der  seiisibeln  Nervenenden 
•ch  diese  mittelbar  die  gleich  zu  beschreibenden  wichtigen  Retlex- 
;en  hervorbringt.  Ist  der  Scheideneingang  durch  das  Hymen 
rschlossen.  so  erfordert  die  Einführung  des»  Penis  grössere  Gew  all: 
das  Hymen  nicht  einen  ungewöhnlichen  Grad  von  Dehnbarkeit, 
es  dem  Sloss  der  Kulhe  durch  Einreisen  nach:  die  Lappen  des 
nen  Jungfernhäutchens  obliterireu  zu  den  sogenannten  r<i  rumWi'* 
nnibu*,  welche  späteren  Begattungen  keinen  Widerstand  mehr 
nsetzen.  Bei  vollständiger  Immission  füllt  der  Penis  den  Schei- 
il  ganz  aus.  erreicht  mit  der  Eichel  die  Vagiualportion  des  l'terii». 
die  Mündung  der  Urethra  dem  Muttermund  gegenüber  zu  sieben 
Nach  erfolgter  Immission  treten  in  männlichen  und  weiblichen 
Bedingungen  ein.  welche  die  Füllung  der  cnveruü>cu  Köipei 
etilen  Organe  vermehren.  Die  Wurzel  des  Gliedes  druckt  uiil 
bi  vkstihxdi  der  Frau  und  bedingt  so  \erniehrte  Stauung  de»  HUile* 
bereits  erigirten  Glitoris.  wahrscheinlich  tritt  aber  auch  dmch 
gendruck  dasselbe  im  männlichen  Glied  ein:  eiur  nui  hiraglu.ij» 
irung  der  Füllung  der  männlichen  Eichel  bewirken  die  im  \en*u' 
gattung  eintretenden  rhythmischen  Coutrarliinieii  dei  /««iaw, 
und  ischioeavernosi  durch  den  Druck,  welchen  >w  .int  dt+  V  ir 
r  Schwellkörper  ausüben,  hauptsächlich  wuhl  üb««  ii^f  Av.iuni 
dsto.y  sehen  Muskels  oder  seiner  Vertreter  duich  <*ujji|#iv»jui  i« 
«den  Venen.  Die  spritzensteiiipelarlige  Um-  uuii  lleru-.v.juiiit 
nnlichen  Gliedes  in  der  Scheide,  bei  weh;hei  di»  Lr:^-«  .m  mm 
is  rvgarum  sirh  reiht,  und  die  Reibung  dt-t  %vtn....i,.-i  —•" 
V*  an  der  Wurzel  des  Gliedes  die"!  *"»  Lh*,^,^  ^  ^ 
beider  Theile.   durch  welche  emei»eii.-   Ur     «mim^r 
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nannten  Uaniinmuskelu  ausgeworfen  wird 

ist  dein  Salinen  durch  die  mit  der  ßre< 

Venen  des  capui gaUinaginü  rersperrt;  dieser  Ver* 

macht  auch  l»«j  vollkommener  Erection  <  i  i*  *  rriuenüe« 

Bei  ilt't   Frau   sind  es  die  Muskeln  de*  Uterus, 

Thitigkeil  vertatst,  einmal  eine  lÄr  den  Eintritt 

Stellt]  ngs  Veränderung,    zweitens    durch    |>en- 

Weiterleitung  des  in  die  Ulerinhöhle 

heu  und  den  Eierstöcken  bewirken      I  Wir 

Litzmwn  s  Beobachtungen  schon  betin  Touchtreti  des  > 

dem  Pinger;  bei  erregbaren  Freiren  stellt  weh  der  I 

recht,  sn  dass  sein  vorher  mehr  nach  hin 

abwärts  sieht.     Nach  Rudgkt  ist  diese  SiHi 

einer  Erection  des  Uterus,  welche, 

selben  Mechanismus  wie  die  Erection  de*  Pen**,  d    h 

etauting  in  Folge  von  Muskeldruck  aul  die  sbfAhreti 

soll.     Es  isi  vielfach  darübi 

nismus  das  zunächst  in  ili»*  Scheide  ejaculirte  Spar 

in I  in  die  Uterinhöhle  und  von  da  weiter  nach  dem 

wird;  in  früherer  Zeit  hat  man  mehr  Schwiei 

wandet  in»-  remtlthet,  als  wirklich  vorhanden  ttf> 

Unmöglichkeit  des  Saamenetnlrtttes  in  Substani  in  den 

und    deswegen   angenommen,    *\,\»  nur 

Siano-ns,  eine  <>■  mala,  weiter  dringe  und 

Princi|i  sei.     Jetzt  ist  nicht  allein  das  facti  sehe  \ 

bis  211  den  Ovarien  hei  jeder  fruchtbaren  l: 

auch  dte  einfachen  Mittel  und  Wege  data  dargei1 

ial  swar  geschlossen,  aber,  wie  der  neige  I 

hlutes  lehil,  keineswegs  sn  fast,  in  neini 

den   Saamen   erheblicher  Kräfte  und 


&I68,  filier  alle  Zweifel  erwiesen  hat.  übe»  tieft«  Tl 
velchc  man  frühen  lange  bevor  der  geringst»'  Mp 
geliefert  war,  Theorien  der  wunderbarsten  Art  geba 
spater,  als  sie  zuerst  als  UeohaclHungsresullat  aulti 
närkig  in  Abrede  geeüHi  wurde,  und  jetzt,  wo  sie 
dasteht,  bei  unbefcllgeaef  Kritik  als  unzureichend  ei 
eine  Antwort  atil  jene  wichtigste!  kardinal  frage  zu 
uns  zur  Erörterung  der  Tbatsaehen. 

Bereits  durch  Spall.i.xzam's  daniidw 
geliefert  worden,  dass  nur  reift  r  Saa  inen  im 
in  e  ii  f  nie  ii  bei  du  im  t<-r  materieller  Bei  ü  In 
f  c  n  Ei  eine  he  fr  u  c  h  i  e  n  il  e  VV  irkung  ■  u  i  z  u  ü  Im 
iNai  Invris  war  von  hoher  Wichtigkeit  zu  einer  Zeil,  \ 
ein  im"  fruchtbaren   awa  wmmwM  noch   im   vollen 
sLüizt  auf  gewisse  oberflächliche  oder  in 
von  Schwangerschaft  bei  ttowegaetteo  Tuben.  NEfcVJ 
Si-ai.l.\>zam  stellt«'  sei m-  Wrsnche  mit  Eiern   und 
und  Fischen,  welche  er  aus  deren  Keimdrüsen  sei 
fand,  dass  reife  BtentQCllfteier  kuusllicb  mit  reifem  s 
^ehrachl,  sich  unter  sonst  günstigen  Verhältin 
wie  natürlich  beleuchtete,    dass  aber  weder  Bürette 
reifen  Spanien,  noch  reife  Eier  durch  FTodfinflflanij 
Saamenfäden  noch  nicht  vollständig  enlwit  kell 
kuunten.  Er  wies  ferner  nach,  data  der  reift  StaflMfl 
kraft  verloren  hat,  wenn   seine  Saamenfädeu  ihre  j 
büssl  haben,  sei  es  durch  Verweilen  an  der  Lult,  I 
lltiss  störender  Zusätze.     Wasser   machte   in  letzte 
Ausnahme;   et  behält    der  Saatneu  selbst  in  unendli 
tiurh  seine  Wirksamkeit;  Spam.am/a.m  vermischte  0, 
mit  600  Omni.  Wasser  und  fand,  dass  ein  Tfcopfl 
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Une  ilnss  der  Dotter  ausl  er  dieses  Ei 

rächte  ii ad  abwechselnd  stärker  und  schwacher 
;*ls  Lkickaht  bei  jedem  Druckwechsel  einen  Saamenfa 
hin  und  her  Aiessen.     Bei  einem  zweiten  Ei  teil 
Spreng» -n  desselben  einen  Saamenfaden  deutlich  zv 
kugeln   ;ius  der  OelTmin^  «uisfliesseti.      Zti   gleicher 
Mii^mi!11'  gelungen!  hei  vier  ziemlich  arn  Ende  des  I 
angelangten  Kanintheneiern  sich  und  gewichi 
wart  von  zahlreichen  (je  10)  bewegungslosen,  al 
tenen  Bpertnatoxoiden  im  Inneren  jedes  derselben  zu  ü 

Nachdem  durch  diese  ersten  Beobachtungen 
Eintritt  der  Saamenfaden  in  das  [nnere  des  Eies 
und  KanincheiH'ieni  weher  erwiesen  wir,  durfte  nail 
tichkeit  geschlossen  werden ,  dass  bei  allen  Thii 
liehe  Vorgang  der  Be  frtichlu  n  j  Ibe 

Zumischung  der  Formel  erneute  00! 
der  Eizelle  stattfinde.    Die  mit  Bestimmtheit  zu 
dieses  Schlusses  durch  directe  Beobachtungen  i-r 

Bseni  Umfange  erfolgt,  dass  ohne  Bedenken  der 
faden  als  allgemeines  ausnahmsloses  Geseif  der  thiei 
iiusLres|irochen  werden  darf.     Eine  neu«  -:uir^ 

urch  die  Aut'liiiduug  der  „Mikropylen"  I 
scher  Eier  gefunden.     Von  speeietlen  Beobachten 
die  zahlreichen   von    Lecckart13   au  ln>* 
zuheben;  er  fand  nicht  allein  hei  fast  allen  um 
grossen  Ciasse  die  oben  beschriebenen  präforniirten 
ii  den  mannigfachsten  Gestallen,  sondern  üben 
Saamenfaden    t«  flagranti,    im    Eiulritt    durch 
Fig.  156,  I,  p  Es  sind  Ferner  bervonnhel 

Ititfe  Beobachtungen  uher  den  Befruchlutiüsact  Imm  J 
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*erksam;  es  ist  bereits  mehrfach  bei  gewissen  Kryptogamen  das 
Iringen  der  oben  beschriebenen  Saamenkörperchen  in  das  Innere  der 
»liehen  Spore  beobachtet  worden.  Vor  Allem  sind  Pringsheim's  *• 
liehe  Beobachtungen  des  Befruchtungsvorganges  bei  Oedogonium  zu 
ihnen.     Die  Beschreibung  der  Befruchtung  von  Fucus,  bei  welchem. 

die  kleinen  Schwärmsporen  in  Massen  radial  in  die  Überdache  der 
re  (Dotterkugel)  einbohren,  durch  ihre  Schwingungen  dieselbe  in  eine 
•ende  Bewegung  versetzen  und  endlich  in  dem  Inneru  verschwinden, 
nert  auffällig  an  Meissner's  Beschreibung  der  Befruchtung  bei  Luin- 
U8,  nach  welcher  sich  die  Spermatozoen  von  allen  Seiten  in  die  wei- 
l  (membranlosen)  gallertartigen  Dotier  einbohren,  so  dass  sie  mit 

verdickten  Ende  darin  stecken,  während  die  Schwänze  zu  schwingen 
fahren,  und  dadurch  den  Dotter,  welcher  oft  einer  mit  Flimmercilien 
»tzten  Zellenmasse  gleicht,  in  eine  rotirende  Bewegung  versetzen. 
lieh  müssen  wir  auch  erwähnen,  dass  ebenfalls  in  neuester  Zeit  von 
gen  Autoren  das  Eindringen  der  Saamenfaden  in's  Ei  für  bestimmte 
»re  entschieden  in  Abrede  gestellt  worden  ist.  So  widersprechen 
par^de  und  Munk  den  Angaben  Nelso.Vs  und  Meissners  in  Betreff 
Ascariden,  während  doch  Claparede  die  von  Schneider  entdeckten 
eguugeri  der  Saamenkörper  der  Nematoden,  welche  das  Mittel  für 

Eindringen  zu  bilden  scheinen,  bestätigt.  Ferner  behauptet 
Iueller17  bestimmt,  dass  die  Saamenfaden  bei  den  Neunaugen  nicht 
iringen,  sondern  mittelbar  ihre  Inhaltsilüssigkeit  an  einen  Cylinder, 
•her  ihnen  aus  dem  Dotter  entgegenkommt,  abgeben. 

Da  uns  eine  detaillirte  Beschreibung  aller  bis  jetzt  vorliegenden 
bachtungen  über  das  Eindringen  der  Saamenfaden  in's  Ei  unmöglich 
wollen  wir  die  allgemeinen  Sätze,  welche  sich  bis  jetzt  daraus  ab- 
n  lassen,  und  die  Fragen,  welche  weiteren  Untersuchungen  zur  Lösung 
interbreiten  sind,  aufsuchen. 

Die  Saamenfaden  gelangen  in  das  Innere  der  Eizelle  theils  durch 
e  eigenen  Bewegungen,  theils  passiv,  stets  durch  präexi- 
ende  Kanäle  der  Eihüllen,  nicht  durch  selbst  gebahnte 
Tfnungen  derselben,  bei  einigen  Thieren,  wie  es  scheint,  vor  der 
eowart  einer  Dotterhaut  überhaupt  in  die  nackte  Dottersubstanz. 
Beobachtungen  von  Newport  und  Bischöfe  am  Froschei  lassen  kei- 
I  Zweifel  übrig,  dass  hier  und  so  wahrscheinlich  das  Eindringen 
r  beweglichen  Saamenfaden  ein  actives  ist,  insofern  das  Mittel  dazu 
ihren  eigenen  Bewegungen  liegt.  Hätte  man  vor  Jahren  diese  regel- 
Mige  zweckmässige  Bewegung  der  Saamenfaden  gekannt,  hätte  mau 
»bachlet,  wie  sie  in  grosser  Anzahl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sich ' 
riie  Eiweissschicht  des  Froscheies  mit  grosser  Geschwindigkeit  ein- 
(Ten,  so  hätte  man  sicher  darin  einen  neuen  gewichtigen  Beweis  für 
>  thierische  Natur,  für  ihre  von  einem  Willen  nach  Zwecken  geleiteten 
'egungeu  erblickt.     Wo  zur  Zeit  der  Befruchtung  der  Dotter  durch 

Membran  nach  aussen  abgegränzt  ist,  dürfen  wir  jetzt  mit  Bestimmt - 
die  Existenz  einer  Mikropyle  voraussetzen,  wenn  es  auch  noch  nicht 
lgt,  sie  zu  finden.    Das  gilt  ganz  besonders  auch  für  das  Froschei 
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wir  Oben  (pag.  fcK>ZJ  sarieli.  die  LXisiellz  einer  HIRfQ 

mehr  als  wahrscheinlich  geworden.     Wo  btoc  >liki 
haricleu  ist,  »eben  wir  die  Ifcnuiziiug  derselben  durch  * 
nur  verschiedene  Weise  gesichert:  entweder  du  Ei 
solchen  Hassen  Saamenßden  umgeben,  dasa  der  Eintr 
Innere  ein  unvermeidlicher  ZulYil J  ist,  oder  die  Saenteofl 
irgend  mir  \\>i>e  /m  der  Mikropyle  dirigirt.  Ersleret  isl 
der  Füll,  bei  welchen  daher  die  Menge  der  umgebenden  S 
Auffindung  derselben    im  Innern   des  ehrten    ml 

-riir  misöücb  macht;  letzteres  isl  bei  den  Insecten 
hei  diesen,  wie  schon  erwähnt,  der  Saamen  bei  dw 
Reeerveir  dienende  Auhangssäckchefl  des  BHetta 
eeminiß,  aufgenomnien,  an  dessen  Mündung 
lauen  Lösung  vorbeipasstren  müssen;   der  Mikro] 
dein  vor il eren  oder  oberen  l'ole  des  länglichen  Ete&   Wl 
folgt  nun  die  Eröffnung  des  Saainentäsehchens  auf  cell 
in  dem  Moment,  wo  dieser  Pul  seinei  Mm  ml  im- 
eben  an  ihr  vorüber  ist.  so  dass  das  entleerte  Saamenl 
bar  und  ausschliesslich  auf  diesen  l'ol  angesetzt,  dur 
Ki  sich   scbliessenden   Eiloiterwande  vielleicht  l 
gedrängt  wird.     Bei  denjenigen  Thietvn    deren  S 
weglich  sind,  kann  der  Eintritt  derselben  ki 
durch  irgend  welche  bewegenden  Kr 
den«  Mikropyie  geleitet«  oder  in  die  nackte  Dauern 

vielleicht  auch  durch  eine  Imtier mbran  Imidin« 

liefen  zum   ^tatsächlichen   Beweis    dieser  Voi  .m 
ausreichende  Beobachtungen  vor.   Bei  dei  den, 

in  diese  Kategorie  rechnete,   ist  erstens   noch  sl 
Beleuchtung  eine   Membran  mit   MikropUe   vo 
»weiten* ,  <d»  die  Saamen  körnerchen  einclrint 
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nden  worden  sind,  Meissner  fand  übrigens  nicht  wenige  derselben, 
)  durchschnittlich  in  einem  Ei;  beim  Frosch  ist  die  Unsicherheit  noch 
ser,  weil  hier  überhaupt  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  ein  einge- 
tgener  Saamenfaden  wahrgenommen  werden  kann.  Bei  den  Insecten 
alt  der  häufig  am  Mikropylenapparat  gefundene  Saamenpfropfen  zahl- 
te Saamenfaden,  wie  viele  aber  in's  Innere  dringen,  ist  zweifelhaft, 
i  durch  Siebold's  Beobachtungen  an  befruchteten  Bieneneiern,  in  denen 
ntner  nur  2 — 3  Fäden  fand,  nicht  sicher  entschieden.  Dass  bei  den 
cten  und  insbesondere  den  Bienen  die  Zahl  der  Eindringlinge  nicht 
ichtlich  sein  kann,  lehrt  eine  Wahrscheinlichkeitsrechnung:  der  bei 
einmaligen  Begattung  in  das  Receptaculum  aufgenommene  Saamen- 
ath  reicht  auf  4 — 5  Jahre,  trotz  des  in  jedem  Jahre  für  Tausende  von 
blichen)  Eiern  erforderten  Consums.  Es  wäre  von  diesem  Gesichts- 
Ue  aus  interessant,  die  Zahl  der  Saamenfaden  im  Receptaculum  einer 
gin  unmittelbar  nach  der  Begattung  annähernd  zu  bestimmen  und 
Jer  genauer  bestimmbaren  Zahl  der  von  diesen  Individuen  im  Lauf 
Zeit  gelieferten  weiblichen  Eier  zu  vergleichen;  Erwähnenswerth 
och,  dass  unter  den  Pflanzen  bei  Oedogonium  offenbar  ein  einziger 
lenkörper  zur  Befruchtung  genügt. 

Die  wichtigste  weitere  Frage  ist  ohnstreiligdie:  was  wird  aus  den 
as  Ei  eingedrungenen  Saamenfaden?  Leider  ist  auch  diese 
haus  noch  nicht  exact  beantwortbar,  nur  bei  sehr  wenigen  Thieren 
Andeutungen  der  Schicksale  dieser  corpora  delicti  beobachtet  wor- 
an Erdichtungen  hat  es  auch  hierüber  in  älterer  Zeit  nicht  gefehlt, 
iel  steht  fest,  dass  die  eingedrungenen  Saamenfaden  früher  oder 
t  sich  auflösen,  ohne  dass  irgend  ein  bestimmtes,  vor  den  übrigen 
^releinenten  hervortretendes  Gebilde  aus  ihnen  entstände;  die  Auf- 
ig geht  vielleicht  unter  gleichzeitiger  chemischer  Metamorphose  vor 
Nelson  beschrieb  bei  Ascaris  mi/staa:  eine  der  Auflösung  voran- 
nde  Umwandlung  der  in  die  Eier  eingedrängten  kegelförmigen 
tnatozoiden  zu  unregelmässigen  durchsichtigen  Massen,  welche  dem 
&r  ein  geflecktes  Ansehen  geben.  Bischoff  bestreitet  das  Eindringen 
r*  Kegelchen,  daher  auch  ihre  angebliche  Umwandlung,  und  erklärt 
zuweilen  sich  zeigende  fleckige  Ansehen  als  eine  durch  Wasser  be- 
te ungleiche  Vertheifung  der  Dotterkörnchen  in  der  durchsichtigen 
«*masse  („Sarkode44).  Meissner  dagegen  hat,  wie  erwähnt,  Nelson's 
Achtungen  in  den  Hauptpunkten  bestätigt,  und  besonders  auch  die 
ttiorphosen  der  Spermalozoen  im  Ei  genauer  verfolgt,  die  Ergebnisse 
r  Untersuchungen  am  Ei  der  Ascariden  und  des  Regenwurms  glaubt 
'hin  zusammenfassen  zu  müssen,  dass  die  (regressive)  Meta  mor- 
se der  Saamenkörperchen  im  Dotter  in  einer  allmäligen 
Handlung  in  Fett  bestehe,  und  vollkommen  identisch  mit  der 
*derung  sei,  welche  die  nicht  eingedrungenen  Saamenkörperchen 
hror  Rückbildung  erleiden.  Er  beschreibt  den  Vorgang  bei  den 
iden  folgendermaassen:  Die  Contouren  des  glockenförmigen  Theils 
>aamenkörpercheus  werden  schärfer,  dunkler,  es  wird  dieser  Theil 
ender,  stärker  lichtbrechend,  während  er  sich  gleichzeitig  mehr  und 


len, 


sehr  wenig.  Bei  den  Säugethieren  und  InsecL 
darüber  ermittelt;  von  Interesse  tat  in  Bezug  auf 
Umstand,  dass  r*  StSBOUi  im  Innern  der  Bienen 
wegliche  Suameti  laden  antraf.  Bei  Oedogoniuoi  ist  re 
Auflösung  der  eingedrungenen  Schwarmsporen  di 
Einen  besonderen  Wertb  legi  Mbisshei  mit  Recht  auf 
dftM  die  Veränderungen  der  Saamcnelemetue  im  1><>u<? 
und,  wie  ausserhalb,  dass  sie  deshalb  lediglich  <Jen 
wohnlichen  Reihe  ron  Entwicklungsphasei  darstellen 
schliesslich  durch  die  Constitution  desSaamenkörptrobeiia 
in  gleicher  Weise  eiuiriit  und  abläuft,  mag  derselbe  seh 
erreicht  oder  verfehlt  haben;  es  ist  also  nicht  der  Dotier 
Bpecifische  Einwirkung  auf  das  Saamenkoruercheu  . 
die  Befruchtungsverämlerung  eine  snecifisi  be  Freilich  i* 
ihiss  diese  zunächst  nur  für  die  Ascartdeti  Consta 
anderwirta  erwiesen  werde,   indessen   !,  die* 

hoher  Wahrscheinlichkeit  ronwssehefl       \m:h  in  Bern 
der  Metamorphose  sind  nuch  weitere  Untersuchungen 

So  weit  di«  hen;  ein  mit  unendlichem  KIei> 

förderte*  und  doch  viel   /u  dürftiges  Material,   um  dar 
lies  Beftachtungsprocessee  zu  hauen.     Alle-,  was 
wurde,  sind  doch  nur  Bedingungen  der  Befruchtung, 
wir  nach  Tbatsacben,  ans  welchen  wir  eine  Aotweri 
frage   nach   dem   Wesen   der  Befruchtung    abletl 
Erörterung  dieser  Frage  könnte  mit  dem  einfachsten 
macht  werden,  dasfi  wir  die  Art  der  Einwirkung  d» 
g  edr  ungenen  Saa  inenelenie  u  i  e,  d  u  ich  *\  1 1«  h  e  g 
Entwicklung  anregen  und  befähigen,  durchs  tu 
k  e  ii  neu,  nie  li  lein  in  a  I  eine  b  al Iba  r  e  I  e  r  m  u  t  h  u  n  g 
stellen  können.    Allein  da  man  doch  Erklärungen  zu  i 
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änger  in  Bezug  auf  das  Factum  des  Eindringens  selbst  bewahrheitet 
n,  so  ist  dies  doch  keineswegs  mit  irgend  einer  jener  weiteren  Hypo- 
m  der  Fall.  So  weit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  reichen,  lehren  sie 
Bestimmtheit,  dass  der  eingedrungene  Saamenfaden  sich  spurlos 
st,  und  geben  uns  dadurch  die  Ueberzeugung ,  dass  das  Wesen  der 
ichtung  auf  dem  am  meisten  versprechenden  Wege  der  mikroskopi- 
i  Untersuchung  nicht  eruirt  werden  könne.  Ebenso  ungünstig  für 
Bestrebungen,  dieses  Räthsel  zu  lösen,  ist  die  Thatsache,  dass  sich 
Eintritt  der  befruchtenden  Wirkung  durch  keine  charakteristische 
tieinung  im  Dotter,  durch  keine  bestimmte  Phase  der  Entwicklungs- 
inge kund  giebt.  Wie  wir  schon  früher  erwähnt  haben,  verlaufen 
rsten  Umwandlungen  in  ganz  gleicher  Weise  im  befruchteten  und 

befruchteten  Ei,  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  ihr  Fortgang  in 
M'em  früher  oder  später  in's  Stocken  kommt,  aber  auch  nicht  an 
'  bestimmten,  überall  gleichen  Gränze,  nicht  in  einer  bestimmten 
e,  deren  genauere  Analyse  uns  einen  Anhaltepunkt  zur  Erklärung 
»aamenwirkung  zu  geben  verspräche.  Das  Niederschlagendste  für 
re  Hoffnungen  ist  entschieden  der  Nachweis  der  Parthenogenesis; 
i  dieselbe  auch  nur  eine  seltene  Ausnahme  ist,  so  ist  schon  die 
ichkeit.  dass  in  einzelnen  Fällen  das  Ei  ohne  Zuthun  des  Saamens 

Umwandlungen  bis  zu  Ende  durchführt,  ein  Zeichen,  dass  die  Ein- 
jng  des  Saamens  wohl  überhaupt  keine  tiefeingreifende  ist,  keine 
liehe  auffällige  Veränderung  hervorbringt.    Zu  dieser  Ueberzeugung 

eigentlich  schon  die  Betrachtung  des  Generationswechsels  führen, 
i  wir  z.  B.  sehen,  dass  bei  den  Aphidenammen  ein  mit  dem  Ei  zwar 

identisches,  aber  doch  ihm  sehr  nahe  stehendes  Gebilde,  der  söge- 
te' Keimkörper,  ohne  Zutritt  eines  zweiten  Geschlechtsstofles  zu 
i)  vollkommen  neuen  Organismus  sich  umbildet.  Der  Reigen  der 
icklungsvorgänge  des  Dotters  wird  mit  der  sogenannten  Furchung 
let;  dieser  ist  es,  in  dessen  Verlauf  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere 
»tillstand  im  unbefruchteten  Ei  eintritt.  Man  könnte  daher  glauben, 
die  groben  Erscheinungen  dieses  Vorganges  zwar  identisch  im  be- 
teten und  unbefruchteten  Ei,  allein  doch  ein  innerer  nicht  in  die 
n  springender  Unterschied  von  Anfang  an  vorhanden  sei,  dass  viel- 

wenigstens  die  Energie  desselben  eine  ganz  andere  sei,  wenn  sich 
ubstanz  der  (in  Fett  verwandelten)  aufgelösten  Saamenfaden  der 
rmasse  beigemengt  habe.  In  dieser  Weise  spricht  sich  z.  B.  Meissner 
seinen  Beobachtungen  an  Ascaris  aus,  indem  er  die  der  Furchung 
»gehenden,  durch  die  Auflösung  der  ursprünglich  groben  Fettköra- 
des Dotters  sich  manifestirenden  Umwandlungen  des  Dotters  als 

der  chemischen  Umsetzung  der  eingedrungenen  Saamenkörperchen 

litet.  Allein  wenn  auch  Meissner  das  post  hoc  in  diesem  Falle 
than,  so  fehlt  doch  jeder  Beweis  für  das  propter  hoc,  auf  welchen 
ankommt.  Ob  dieser  überhaupt  zu  führen  möglich  ist,  muss  schon 
eh  sehr  zweifelhaft  werden,  dass  nach  Meissnkr's  eigenen  Beob- 
igen und  ebenso  nach  denen  von  Bischoff  im  Säugethierei  die 
dnfäden  noch  unversehrt  sich  vorfinden,  wenn  die  Furchung  schon 
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runde  uiciiis  Anderes  isi,  ai$  uie  LinsGHHH 
einem  neuen  liüllisel.     Meine  ÜebereeugttDg 
während  in  gleicher  Weise  Bischoff  wiederhol!  seine 
tu  erhalten  und  gegen  die  von  verschiedenen  Seiten 
Longen  zu  schützen  gesucht  hat 

Es  giebl  bekanntlich  eine  Hedje  chemischer  tforgii 
verschieden  sie  mi  sich  sind,  doch  das  gemein  beben«  d 
uiUciier  Umsetzung  begriffene  Stibstani  bei  Ber&bn 
auch  in  dieser  Hne  elii'iuix  lt"  I  nixiznny  hervorli 
Einwirkung  der  ersten  auf  die  zueile  sich  ab 
AifiniLitageselze  nachweisen  lässi.     Man  hui  die& 
dem  Namen  der„Contactwirkungen"  itiearnni 
bekannten  Krah\  durch  welche  die  primär  in  Umsetzung 
itanx  bei  ihrer  Berührung  mit  gewiesen  anderen  Subtil 
eundär  ebenfalle  zur  Umsetzung  disponttt,  den  Til 
K  rafl**  gegeben.  Lima  isi 

ebildet,  die  betreuenden  Kih iH-iuungeu  auL 
geordnet  hat.     So  sind  namentlich  die  Gfihrut] 
die  Mehrzahl   der  chemischen  Verdauung 
der  Albumtoate  in  Peptone,  des  Stirkmehla  in  Zucke 
Säuren  den  Contactwirk ungen  zugezahlt,  nie  Perm 
dee  Magensaftes,  das  „Ptyalin"  den  Speiofe 
Pankreas-  und  Darm saftes  beieicbnet  worden;  ]<  Ui 
„die  Wunder  der  Ernährung*'  überhaupt,  die  -| - 
Kewehselementen  und  UmseUungsprodnclef]  in  jedem  i 
aus  solchen  tauiiarhvirkun  der  in  jedem  Org 

Form  der  inneren  Bewegung  der  Materie  zu  erklären. 
greif!  ie  her  uer>e  nirht  der  Ort  zu  einer  Discussion  Ober 
im  Allgemeinen,  wir  glauben  Dicht,  da&a  heuttut 


Erklärung  der  fraglichen  Tbalaacheu  in  Jen«  I  d 
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wegungen  auch  spontan  eintreten ;  der  Effect  dieser  Bewegungen 
fortschreitende  Theiluug  des  Dotters,  der  Furchungsprocess.  Die 
ie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering;  damit  sie  sich 
echt  bis  zur  vollständigen  Embryonalentwicklung  fortsetzen,  inuss 
eine  höhere  Intensität  und  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  wer- 
las  ist  die  Aufgabe  des  Saamens.  Er  überträgt  eine  an  den  Saaiuen- 
haftende  Molecularbewegung  durch  Contact  auf  die  Moleküle  des 
s;  früher,  wo  man  die  Saamenfaden  nur  bis  auf  das  Ei  verfolgt  hatte, 
s  sich  Bischoff  entschliessen,  eine  Contactwirkung  var 
nee  anzunehmen,  die  Uebertragung  der  Bewegung  durch  die  dicke 
rente  Eihaut  hindurch  geschehen  zu  lassen;  jetzt,  wo  die  unmittel- 
erührung  der  Saamenfaden  mit  dem  Dotter  erwiesen  ist,  fallt  jedes 
niss  für  die  Mittheilung  der  Bewegung  und  ein  gewichtiger  (von 
elbst  freilich  als  „  kurzsichtig u  bezeichneter)  Einwand  gegen 
ff's  Theorie  hinweg.  Es  ist  mir  unbegreiflich,  wie  Bischoff,  dessen 
che  embryologische  Arbeiten  ihren  hohen  Werth  vor  Allem  der 
teil  und  Breite  der  thatsächlichen  Unterlagen  verdanken,  bei  einer 
i  Theorie  irgend  eine  Beruhigung  fassen  konnte,  mit  ihr  eine  Ein- 
f  das  Wesen  der  Befruchtung  gewonnen  zu  haben  glaubt.  Wenn 
d  heutzutage  wagen  wollte,  die  Muskelcontraction  als  eine  Contact- 
inung  zu  „erklären",  so  würde  er  sicher  einer  erbarmungslosen 
anheimfallen ,  und  doch  hätte  er  dasselbe  Hecht ,  wie  Bischoff  bei 
fruchtungstheorie,  könnte  genau  dieselben,  vielleicht  noch  bessere 
t  vorbringen,  in  dem  erregten  Nerven  eine  innere  Molecu larbewe- 
ogar  nachweisen,  in  der  Muskelfaser  eine  grosse  Spannung  zur 
ilarbewegung,  ihre  Contraction  als  Effect  dieser  Bewegung  anneh- 
me negative  Stromschwankung  des  thäligen  Muskels,  welche  genau 
e,  wie  im  thäligen  Nerven  ist,  als  Beweis  für  die  geschehene  Mit- 
ig  der  inneren  Bewegung  ausgeben.  Es  ist  nicht  schwer,  dar- 
i,  was  Bischoff's  Theorie  unerklärt  lässt,  noch  leichter,  was  sie 
Unerklärtes  und  Unerklärliches  enthält.  Es  liegen  nicht  einmal 
t  Annahme  einer  Analogie  zwischen  der  Befruchtung  und  einer 
Hinten  Contactwirkung  irgendwelche  stichhaltige  Gründe  vor; 
rechtfertigt  die  Parallelisirung  der  contractilen  Gewebselemente 
aamenkörper  mit  einem  Ferment,  nichts  die  Vergleichung  der 
btungsfolgen  im  Ei  mit  der  chemischen  Spaltung  des  Zuckers  z.  B. 
r  Gährung,  nichts  die  Annahme  einer  üebertragbarkeit  der  „Mole- 
ewegung",  welche  sich  in  deiiContractioneu  der  Saamenfaden  zeigt, 
ie  andere  zu  Molecularbewegungen  geneigte  Substanz.  Wo  findet 
in  Anhaltspunkt  für  die  Behauptung,  dass  der  Saamen  „Energie 
ichtung"  der  Dotterbewegung  ändere,  da  kein  objeetives  Merkmal 
ntritt  der  Befruchtung  kundgiebt,  da  unter  Umständen  der  ganze 
klungsprocess  ohne  Saamen  ablaufen  kann?  Kurz,  wir  halten 
r  vollkommen  berechtigt  zu  dem  Ausspruch:  dass  weder  von 
off  die  Analogie  des  Befruchtungsvorganges  mit  den 
r  als  Contactwirkungen  aufgefassten  Processen  er- 
n  ist,  noch,  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre,  damit  eine 
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jereiis  eu I  den*  Etei  itocb  selbst  im  Moment,  in  Pik 
»einen  Follikel  rerlftsst,  stattfindet,  oder  in  dun  0 
Tut» en  oder  oh  beide  Falle  vorkommen.     Schon  läng* 
Zeil«1»»  vorkommenden  Fälle  von  Eierstocks-  oderBaucbbfl 
srlmir  als  Beweis  gelten  müssen,    data   «1er  Spanien 

nahmsueise   bis   zu    den  Ovarien   vordringe,    allen 

Hischoit  direct  bewiesen  worden,  das«  dei  Strafen  in  i 

den  Eierstöcken  dein  Ei  entgegengefahrt  wird.    \\ 
die  Auffindung  von  Saamenladen  im  Uterus   n.i«  i 
wichtige  Entdeckung  begraset,  und  demzufolge  ailgemeii 
Ort  der  Befruchlung  angesehen  wurde,  bestand  dej 
der  von  Paevosr  und  Du  MAS  durch  zahlreiche  Beefeacfatus 
Thatsache,  das*  die  Spermatozoon  n\  g  m  du*   In 

und  dein  daraus  gezogenen  Schluss,  dass  die  Begegnung 
Fi  regelmässig  im  Eileiter  stattfinde.     B 
Hündin  20  Stunden  nach  der  Begallung  /ah Iren  i 
gende  Saamenfäden  au   den  Fimbrien  der  Tubaimindun 
itock  seihst;  an  welchem  mehrere  Follikel  stark  ang< 
noch  keiner  geplatzt  war;  später  hai  Bteenofi  diese  IM 
auch  hei  anderen  Siugethieren  wiederhoü,  und  andere  \  - 
nfir,  Barry  >ie  bestätigt,    h»  r  Grund,  warum  Patt« 
Saamenfäden  auf  den  Ovarien  fanden,   Ii 
erwiesen,  einfach  in  dein  Umstände,  dass  sie  zu  frül 
bevor  der  Saamen  Zeil  gehabt  hatte,  bis  zu  den 
untersucht  hatten,  oder  auch  zu  spit,   ua<ini< 
geplatzt  waren,  und  ihr  austretender  Inhalt 
Eierstock  soberfUche  entfernt   hatte.     Diesen   posilh 
Bism  genüber  sind  die  auf  negative  Grikuta 

Hingen  Anderer  werthJos;  so  namentlich  Pol 
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zu  den  Ovarien  lässt  sich  nicht  beweisen,  dass  die  Befruchtung  stets 
den  Ovarien  selbst  stattfinde,  was  auch  von  Rischoff  keineswegs  be- 
ptet  worden  ist.  Ob  es  aber  gerechtfertigt  ist,  mit  Henle  anzu- 
men,  dass  sie  daselbst  nie  vor  sich  gehe,  sondern  stets  in  den 
Sogen  der  Tuben,  ist  eine  andere  Frage.  Henle88  ist  zu  dieser 
»icbt  gekommen,  einmal  weil  er  glaubt,  dass  bei  Befruchtung  auf 
i  Eierstock  häufiger  Abdominalschwangerschaft  vorkommen  müsste, 
JTwiesenermaassen  viele  Eier  sich  in  die  Bauchhöhle  verirren,  zweitens 
I  er  in  dem  obersten  Theil  der  Eileiter  eine  grosse  Anzahl  von  Schleim- 
tfalten  und  dadurch  gebildeter  Blindsäcke  und  Sinus  fand,  welchen 
lie  Bestimmung  zuschreibt,  als  receptacula  seminis  zu  dienen.  Der 
c  Grund  ist  nicht  stichhaltig,  da  die  Seltenheit  der  Entwicklung  von 
buchteten  Eiern  in  der  Bauchhöhle  viel  wahrscheinlicher  aus  den 
Gierigkeiten,  daselbst  in  den  notwendigen  Connex  mit  dem  mutier- 
en Organismus  zu  treten,  zu  erklären  ist.  Dagegen  ist  die  Deutung 
Ar  Einrichtungen  im  oberen  Eileiterende,  welche  Meyerstein*3  für 
Ireiche  Säugethiere  bestätigt  hat,  als  Saamentaschen  wohl  sehr  plan- 
*l,  damit  aber  die  Möglichkeit  einer  Ovarialbefruchtung  nicht  widerlegt. 
Eine  Frage,  welche  bis  auf  die  neueste  £eit  der  Gegenstand  leb- 
.er  Discussion  war,  ist  die,  ob  beim  Menschen  die  zur  Entwicklung 
ingenden,  in  Folge  einer  Begattung  befruchteten  Eichen  spontan 
rch  die  Menstruation  gelöste  sind,  oder  ob  die  Begattung 
bst,  unabhängig  von  der  Menstruation,  die  Lösung  eines 
ir  mehrerer  Eichen  herbeiführe.  Dass  man  in  früherer  Zeit, 
or  das  Wesen  der  Menstruation  erkannt,  d.  h.  die  periodische  spon- 
5  Eilösung  auch  beim  Menschen  erwiesen  war,  einhellig  sich  dafür 
ichied,  dass  beim  Menschen  überhaupt  nur  durch  die  Begattung  ein 
Eum  Austritt  aus  seiner  Bildungsstätte  gebracht  werde,  kann  uns 
liger  Wunder  nehmen,  als  dass  man  auch  jetzt  noch,  wo  die  Identität 
Menstruation  und  Brunst  so  klar  bewiesen  ist.  zweifeln  kann,  welche 
beiden  Annahmen  die  richtige.  Nachdem  für  die  ganze  Thierreihe 
gethan  war,  dass  die  weibliche  Brunst  lediglich  bestimmt  ist,  die 
r  zum  Zweck  der  Befruchtung  zu  lösen,  gleichviel,  ob  ihnen  der 
inen  durch  eine  Begattung  innerhalb  des  weiblichen  Organismus, 
r  in  dem  äusseren  Medium  zugeführt  wird,  nachdem  für  die  zahllosen 
*  äusserer  Befruchtung  sich  von  seihst  ergab,  dass  die  zu  befruch- 
tall Eichen  völlig  selbständig  sich  lösen,  aber  auch  bei  innerer 
Ochtung  in  vielen  Fällen  die  Unabhängigkeit  der  Eilösung  von  der 
tttung  ganz  evident  war,  z.  B.  bei  Insecten,  hei  welchen  der  in  die 
ptacula  durch  den  Ooitus  eingeführte  Saamen  oft  lauge  Zeit  auf  die 
&l>en  herabrückenden  Eichen  warten  inuss,  nachdem  seihst  für  die 
ethiere  das  zeitliche  Zusammenfallen  männlicher  und  weiblicher 
i%t,  mithin  auch  der  Begattung  und  der  spontanen  Eilösung  diese 
»liängigkeit  ausser  Zweifel  gesetzt  hatte,  musste  schon  def  Analogie 
•H  das  gleiche  Verhalten  auch  für  den  Menschen  mit  voller  ßestimmt- 
^rschlossen  werden,  so  lange  kein  unzweideutiger  directer  Gegen- 
*is  vorlag.     Die  Annahme,  dass  beim  Menschen,  trotz  der  regel- 
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massigen  in  bestimmten  Perioden  sich  wiederholend« 
Eilö>uug,  ilas  Ei,  welches  m  seiner  pbysiulugi sehen  Besl 
Hülfe  des  Saameus  gelangt,  seine  Lösung  irgend  einem  Ein 
gattung  verdanke,  mussie  ungereimt,  erscheinen,  da  mit  ihr 
Eilüsuug  zu  einem  zwecklosen  Luxus  gestempelt  wurde, 
welcher  durch  seine  (redlichen  Beobachtungen  zuerst  da 
Menstruation  aufgeklart  hat,  zog  daher  auch  selbst  den 
Nothweudigkeit  sich  ergehenden  Schluss,  dass  auch  heim 
befruchteten  Eichen  ausnahmslos  spontan  gelüste  seien. 
Lieh  Gegenbeweise  zu  finden  gemeint,  allein  bei  näherer 
erscheinen  dieselben  als  durchaus  nicht  stichhaltig,  Mau  ; 
mit  Biscboff's  Annahme  die  sicher  constatirle  Thalsache  n 
sei,  tlass  das  menschliche  Weib  nicht  htos  zur  Zeit  der  Ün 
m  jeder  Zeit,  auch  in  der  Mitte  des  freien  Men*truationsiuti 
bar  begattet  werden  kann;  das  Eichen,  welches  in  letzter 
fruchtet  wird,  meinte  man,  könne  weder  das  durch  die  vor 
MunsLnialJou  gelüste,  noch  das  durch  die  folgende  Meust 
M-nih-  nein,  da  das  früher  gelöste  nach  14  Tagen  bereits  i 
gangen  sein  müsse,  das  nächstfolgende  ah  er  keinen  befruc 
Saamen  mehr  vor  linde.  Einen  plausibel  n  Grund  für  die: 
bat  Niemand  hei  bringen  können,*5  Wie  lange  ein  gelöstes 
Mrnscben  sieb  bclruchiungsfabig  in  den  Tuben  oder  im  I 
wissen  wir  gar  nicht,  da  überhangt  noch  nie  an  diesen  Ort 
wickehes  Eichen  hat  aufgefunden  werden  können;  man  dar 
sowenig  behaupten,  dass  ein  solches  Eichen  nur  umniitelh« 
durch  die  Blutung  angezeigten  Lösung  befruchtet  werde 
einen  Tennin  von  14  tagen  oder  noch  länger  setzen,  I 
Steiften  in  den  Eileitern  inhI  den  Ovarien  sich  lauge  Zeil 
kräftig  erhall,  ist  unzweifelhaft,  nicht  durch  direele  Beuh 
Menschen,  wohl  aber  durch  das,  was  wir  über  die  gram 
Saameus  bei  Tliiereu  wissen.      Wir  wollen  gar  nicht  so 
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glaubt.  Sicher  ist  in  den  meisten  derartigen  Fällen  ein  Aach- 
en spontan  gelöstes  Eichen  das  befruchtete  gewesen.  Uebrigens 
1  zu  bedenken,  dass  wir  über  das  zeitliche  Verhältniss  der  Uterin- 
g  zur  Eilösung  beim  Menschen  keine  direclen  Kenntnisse  haben, 
rissen,  ob  nicht  letztere  erst  nach  Beginn  der  Blutung  erfolgt  und 
ge  nach  derselben.  Damit  sind  alle  Rechnungen  über  die  zwischen 
ig  und  Begattung  liegende  Zeit  unsicher  gemacht.  Ist  die  Pflue- 
ic  Deutung  der  Menstruation  als  vorbereitende  Wuridmacbung  des 

für  das  kommende  Eichen  richtig,  so  ist  auch  das  Nachfolgen 
ösung  selbstverständlich;  dazu  stimmt  auch,  dass  die  Hündinnen 
»gattung  stets  erst  nach  der  Uterinblutuug  vollziehen  lassen. 
i,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  ist  es  übrigens,  dass  die  mit  der 
mg  verbundenen  Veränderungen  im  gesammten  weiblichen  Gene- 
apparat den  Eintritt  der  folgenden  spontanen  Eilösung 
leunigen  können,  indem  die  Begattung  eine  ähnliche  Tur- 
z,  erhöhte  Blulzufuhr  in  den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba 

Ovarium  herbeifuhrt,  wie  sie  während  der  Menstruation  sich  zeigt. 
olehe  Wirkung  der  Begattung  hat  besonders  Rouget26  neuerdings 
itet.     Wirkt  eine  Begattung  in  dieser  Weise  beschleunigend,  so 

deswegen  die  Lösung  des  Eichens  natürlich  die  Bedeutung  einer 
rualen,  spontanen,  die  Menstruation  überhaupt  dieselbe  unbedingte 
igkeit  als  conditio  sine  qua  non  für  die  Zusammenkunft  von  Saa- 
ind  Ei,  wie  die  Brunst  bei  allen  Thieren.  Dass  die  Begattung  beim 
hen  weit  häufiger  als  bei  Thieren  ihren  Zweck  verfehlt,  ist  nicht 
jrbar;  die  Ursachen  der  Erfolglosigkeit  können  vielfacher  Art  sein. 
.  wenn  Saamen  und  Ei  die  normale  Beschaffenheit  haben,  ist  doch 
egenseitiges  Verfehlen  beider,  oder  eine  Begegnung  unter  Um- 
3D,  welche  den  Eintritt  d#r  Spermatozoen  verhindern,  leicht  möglieb, 
en  Thieren  wird  die  Vereillung  der  Zwecke  der  Begattung  schon 

die  genauere  Einhaltung  einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber 
Jurch  die  grössere  Zahl  der  gleichzeitig  dem  Saamen  entgegen- 
ten  Eier  verhindert,  würde  aber  auch,  wenn  sie  stattfände,  wegen 
Uneren  Wiederkehr  der  Brunst,  weit  störender  und  gefährlicher 

Zwecke  der  Zeugung  sein,  als  heim  Menschen. 

n  Betreff  der  älteren  Geschichte  der  Befnuhtun^slehre  verweisen  wir  auf 
Cb  Phys.  Bd.  I.  pag.  503  und  Hallers  Elementa  phys.  corp.  kum.  Toni.  VIII. 

»Vergl.  Spallanzani,  experiences  sur  la  yeneralion,  deutsch  Leipzig  1786; 

ii.  Dcmas,  Ann.  d.  sc.  nat.  Tome III.  pag.  129;  Nkwport.  Philosoph,  transact. 
uear  1851.  Part.  I.  pag.  169.  —  8  lieber  die  älteren  Fabeln  in  Betreff  des  Ein- 
\  der  Spermatozoen  und  ihrer  Bestimmung  im  Ei  vergl.  Bcrdach  a.  a.  0.  pag.  599 
KUGEL,  fers,  einer  pragm.  Gesch.  der  Arzneik.  Bd.  IV.  pag.  284.  Mau  hat  die 
fftden  mit  menschlichen  Gesichtern  abgebildet,  sie  als  Puppen  betrachtet,  aus 
l  im  Ei  der  Mensch  auskriechen  sollte;  man  hat  die  Saamemhierchen  unter- 
r,  wie  die  brünstigen  Hirsche,  um  den  Eintritt  in  das  Ei  kämpfen  lassen,  ihre 
^dangen  dabei  beschrieben  u.  s.  w.   —   *  M.  Barry,  Embryolog.  research.  in 

transact.  1&40.  Part.  II.  pag.  532,  1843.  Part.  I.  pag.  33  und  Proceed.  ofthe 
^ciety,  June  1853.  —  5  Meissner,  Ztschr.  f.  rviss.  Zool.  Bd.  VI.  pag.  249.  — 
m,  on  the  reproduet.  of  Ascaris  mystax,  Philosoph,  transact.  f'or  theyear  1852. 
••  pag.  563;  Newport,  on  the  impregnat.  of  the  ovum  in  the  amphib.  and  on  the 
mgency  ofspermatoz.,  ebendas.  1851.  Part.  I.  pag.  240,   1853.  Part.  II.  pag.  233 
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Fig.  167. 
if  bricht  die  Membran  diese»  Organe»  unter  der  Spitze  auf,  aus  der  Oeffuutig 
e-  schleimige  Masse  hervor,  erstarrt  unter  dem  Auge  des  Beobachters  zu 
Jauch  (Befruchtungsschlauch)  a  Fig.  IV,  mit  einer  dem  Männchen  zugewen- 
t'iuiug  (Mikropyle)  b.  Der  übrige  Theil  der  Schleimmasse  zieht  »ich  wieder 
ualtskugel,  und  diese  von  der  Wand  zurück  zu  einer  frei  im  Innern  liegenden 
•  Bffnichtungskugel  c.  In  diesem  Momente  hebt  sich  der  Deckel  des  Antheri- 
lständig  ab,  der  obere  keillormig  gestaltete  bewimperte  Saamenkörper  tritt 
i«l  dringt  durch  die  OeiFnuug  des  BetVuchiungssehlauohes  mit  der  Spitze  voran 
«•ibliche  Geschlechtsorgan  (d  Fig.  V),  senkt  sich  mit  seiner  Spitze  in  die 
nfrskugel.  und  vermischt  sich  plötzlich,  indem  er  gleichsam  zerfliegst,  mit  ihr. 
»ausserhalb  etwas  zurückbleibt;  nur  im  Innern  der  Befiuehtungskugel,  in 
ier  ganz  klaren  Schleimmasse  am  oberen  Pole  zeigen  sich  jetzt  einige  von 
-lösten  Saamenkörper  herrührende  grüne  Körnchen.  —  «  A.  Mukller,  Schrift. 
kal.  Ökonom.  Ges.  zu  Königsberg.  V.  Jahrg.  1864.  pag.  109.  —  »  Bischoff, 
ier  Befruchtung  und  über  die  Holle,  welche  die  Spermatozoen  dabei  spielen, 
Arch.  1847.  pag.  422.  —  ie  R.  Wagner.  Nachtrag  zum  Art.:  Zeugung  im 
d.  Fhysiol.  Bd.  IV.  pag.  1003;  Fcske.  Fortsetzung  von  üuenther's  Physiol. 
ig.  1154.  —  *  Bischoff's  Anschauung  über  das  Wesen  der  Befruchtung  ist 
ert^n  noch  weiter  ausgebeutet  und  verballhornt  wordeu.  Ks  klingt  wie  ein 
i  aus  alten  Zeiten,  wenn  wir  jetzt  solche  Phrasen  lesen,  wie  bei  Mayer:  Der 
st  das  intensivste  Coutagium.  aber  ein  bildendes,  er  enthält  das  Bild  des  zu 
en  Organismus  iu  Schwingungen,  diese  Schwingungen  wirken  auf  die  Schwin- 
gt» Bildes  im  mütterlichen  Ei  erweckend,  verstärkend,  umändernd,  miantiüv 
itativ  umstimmend  u.  s.  w.!  (Mayer,  über  das  Eindringen  der  Spermatozoen 
7.  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  d.  preuss.  Hheinl.  1856.  Heft  3  u.  4.)  — 
et,  theorie  posit.  de  lovulat.  etc..  pag.  74  u.  297.  —  »  Henle,  über  den  Bau 
Function  de»  menscht.  Oviducts.  Haolir.  von  der  Götting.  Ges.  d.  H'iss.  1863. 
.  —  »  Meyersteis,  über  die  Eileiter  einiaer  Säuge thiere,  Ztschr.  f.  rat.  Med. 
e.  Bd.  XXIII.  pag.  63.  —  »«  Bischoff.  Beweis  der  von  der  Begattung  unab- 
t  period.  Heifung  und  Lösung  der  Eier  u.  s.  w..  Giessen  1844.  —  *  Vergl. 
einige  praktische  Bedenken  gegen  die  jetzt  herrschende  Zeugungstheorie, 
Pfeufer'b  Ztschr.  N.  F.  Bd.  II.  pag.  127.  —  *  Rouoet,  rech,  surles  organ. 
c.  Joum.  de  Phys.  1858.  T.  I.  pag.  320.  479,  735. 


bläschen  der  Eileiter  mit  1<js  Parlikelctic 

Weiteres  erkennt,  sind  du 
-  ben  höben  will! 
word*  hu  ui<  In  Kuh  eh  mit  un     i    i 

m  vcrtheiri  \  Ntelu  gans 
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ihren  ü»ii  falsch  beschreibt;  allem  dafür  sind  dl 
doroh   die    Mikropylen   diesei    Eier  eindrii 
Motneni  des  Hiigeblichcu  Befruchtung 
soll  dt«  Befruchtung  nie  hu  wie  Andere 
reifen  Eienu  sondern  un  unreifen,   ni 

Jahr  hindurch  erfolgen,  die  Snamenktirper  beim  Kinuiu  in  de 
$<  hwftnre  verlier«  n.  weil  Km 

,    St'HMIPI 
paff.  118.    —    9  BtsenotT,     Wi 
Dr.  \n  -  ri  iden  he  hat 

-sen   1854.  —    l0  v.  Hfcfi 
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Bestätigung  de*  von  Dr.  N»\\ 
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Zellen:  erstens  die  gewijhtiliehei 
lieh  ein  Wege  eine  Sehn 

in    weichen    die   ral  !i  bildet,    d 

tne    drittens  Zellen,  welche  kl  ein  ei  al*  d)< 
i ans  ad  parate,  welche 
BchwÄrmsnnre  f/nlikrogoiiidium)  i 
restelh.     Diese  kleine  Seh« 
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nf  bricht  die  Membran  dieses  Organes  unter  der  Spitze  auf.  aus  der  Oeffnung 
e  schleimige  Masse  hervor,  erstarrt  unter  dem  Auge  des  Beobachters  zu 
ilaucb  (Befruchttingsschlaucii)  a  Fig.  IV,  mit  einer  dem  Männchen  zugewen- 
t'nung  (Mikropyle)  b.  Der  übrige  Theil  der  Schleimmasse  zieht  sich  wieder 
uahskugel,  und  diese  von  der  Wand  zurück  zu  einer  frei  im  Innern  liegenden 

-  Befruchtungskugel  c.  In  diesem  Momente  liebt  sich  der  Deckel  des  Antheri- 
Iständig  ab,  der  obere  keilförmig  gestaltete  bewimperte  Saamenkörper  tritt 
id  dringt  durch  die  Oeffnung  des  Befruchtungsschlauches  mit  der  Spitze  voran 
eibliche  Geschlechtsorgan  (rf  Fig.  V),  senkt  sich  mit  seiner  Spitze  in  die 
ngskugel,  und  vermischt  sich  plötzlich,  indem  er  gleichsam  zerfliesst,  mit  ihr, 
.  ausserhalb  etwas  zurückbleibt;  nur  im  Innern  der  Befruchtungskugel,  it» 
ler  ganz  klaren  Schleimmasse  am  oberen  Pole  zeigen  sich  jetzt  einige  von 
lösten  Saamenkörper  herrührende  grüne  Körnchen.  —  "  A.  Xueller,  Schrift, 
kal.  Ökonom.  Ges.  zu  Königsberg,  V.  Jahrg.  1864.  pag.  109.  —  18  Bischoff, 
kr  Befruchtung  und  über. die  Holle,  welche  die  Spermatozoen  dabei  spielen, 

Arch.  1847.  pag.  422.  —  ie  R.  Wagner,  Nachtrag  zum  Art.:  Zeugung  im 
d.  Physiol.  Bd.  IV.  pag.  1003;  Funke.  Fortsetzung  von  Gcentiieh's  Physiol. 
ig.  1154.  —  *>  Bischoff's  Anschauung  über  das  Wesen  der  Befruchtung  ist 
?r«n    noch   weiter  ausgebeutet  und  verballhurnt  worden.     Es  klingt  wie  ein 

aus  alten  Zeiten,  wenn  wir  jetzt  solche  Phrasen  lesen,  wie  bei  Mayer:  Der 
it  das  intensivste  Contajnum.  aber  ein  bildendes,  er  enthält  das  Bild  des  zu 
-n  Organismus  tu  Schwingungen,  diese  Schwingungen  wirken  auf  die  Schwin- 
es  Bildes  im  mütterlichen  Ei  erweckend,  verstärkend,  umändernd,  quantitiv 
tativ  umstimmend  u.  s.  w.!  (Mayer,  über  das  Eindringen  der  Spermatozoen 
'.  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  d.  preuss.  Rheinl.  1856.  Heft  3  u.  4.)  — 
r,  theorie  posit.  de  tovulat.  etc.,  pag.  74  u.  297.  —  n  Henle,  über  den  Bau 
unetion  den  mens'chl.  Oviducts.  IVa<Jir.  von  der  Götting.  Ges.  d.  H'iss.  1863. 

—  B  Meyersteik,  über  die  Eileiter  einiger  Sdugcthiere,  Ztschr.  f.  rat.  Med. 
.  Bd.  XXIII.  pag.  63.  —  M  Bischöfe.  Beweis  der  von  der  Begattung  unab- 
period.  Reifung  und  Losung  der  Eier  u.  s.  m.,  Giessen  1844.  —  *  Vergl. 
inige  praktische  Bedenken  gegen  die  jetzt  hellsehende  Zeugungstheorie, 
Pfeufer's  Ztschr.  N.  F.  Bd.  II.  pag.  127.  —  *•  Rouget,  rech,  sur  (es  organ. 
.,  Journ.  de  Phys.  1858.  T.  I.  pag.  320,  479,  735. 


Das    Endziel    aller    bisher    erörterte!)    I 
Im  wandt  ung  il  es  Eies  zun  Denen  IndiritJ 
d e s  E in b i  v  *»  (ins  d e in  B i  1  d u n gs tu a t e rial  d 
das*  dieses  Material  lediglich  .ms  dem  ursprünglichen 
Keimdrüse  abgesonderten  Dotter,  ede  am  vi 

und  männlichen  Geschlechtsstoff  besiebt     1 
gäbe,  eine  vollständige  snecielle  Entwicklung^ 
allen  seinen  Organen  und  Geweben 
inii  Hecht  der  Anatomie  zugewiesen  wurden  i>i;  tril 
derauf,  die  Grundsöge  des  Eilebens  während  \ 
entwickln  ng  und  die  hierzu  in  bezieh  u  u  g  stehe« 
thätigkejten  des   mütterlichen  Ol  ms  ; 

werden  daher,  was  den  ersten  Tfaeil  der  Aufgabe  auf 
vorbereitenden  Veränderungen  des  rohen  Material« 
Dotlermasse  darstellt,  seine  Zerklüftung  in  einen  Hanf 
die  su  allen  möglichen  Umgestaltungen  llhig  sind 
die  erste  Verkeilung  und  Anordnung  dieaei 
Zwecken,   welche  der  speciclle  Bsnplan  diei 
erheischt,   endlich  diesen  Bauplan  selbst  lur  dir  h 
und  in  allgemeinen  l  mrisseu  die  Ali  und  vy 
auseinandersetzen,     heu  /weiten  Theil  de 
als  die  Plivsiitlu^ie  der  Schwangerschaft  bezeichne 
lieh  die  bei  Mensch  und  Säugethieren  durch  die  mu 
nothwendig  gemachten  Ernährungsatistoltcn  und  \ 
liehen  Organismus  in  Betracht  su  {edenkeo. 

Es   bedarf  kaum   der  Erwähnui 

runden  i]t*<  Eies  bei  verschiedenen  Thteren  Aiis*eror*h 

sind;  so  viel  Thiertmnieu.  so  viel  b<  ■ 

so    viele    Modilicalionen    in   «1er   Aus  fühl 

i>ni......,r.,   .ii >; i» ....i.,   .......    ...    -„l^-*        i- 
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verschiedenen  Nehenapparaten  dienen  mu-?.  sei  es.  dass  diese  zur 
gebung  des  Embryo  mit  Schutzhüllen,  oder  zu  sonst  einem  >peciellen 
nie  bestimmt  sind.  Ein  allgemeines  Princip  >ehen  wir  bei  die>er 
*d  Anordnung  der  Embryonalzelleii  in  seinen  Gruudzügen  überall 
gehalten,  d.  i.  die  Sonderling  die>er  Zellen  in  mehrere  Schichten  (die 
mannten  Keimblätter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  heslimm- 
Classe  functionell  coordinirter  Organe  des  Embryo  ihre  gesonderte 
jabe  findet.  Dass  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  die  Form 
aus  den  einzelnen  Zelienaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
Gang  der  Umgestaltungen  des  Eies  dictirt.  versteht  sich  von  selbst: 
rerden  aber  im  Verlauf  unserer  Betrachtung  noch  andere  Momente 
Nichten,  welche  bestimmend  auf  den  Entwicklungsgang  einwirken. 
irklirt  sich  z.  B.  manche  Abweichung  im  Bauplan  des  Vogeleies  von 
lies  Säugethiereies  aus  dem  Imstande,  dass  eitleres  seinen  ganzen 
Mit  an  Material  von  Haus  aus  bei  sich  hat.  letzteres  aus  sich  Com- 
icalionsapparate  schaffen  muss.  durch  weiche  es  die  nöthige  Zufuhr 
ler  Nutter  bezieht.  Wir  müssen  e*  der  vergleichenden  Morphologie 
lassen,  in  vollständiger  Iteihe  die  zugehörigen  Entwicklungspläne 
der  eigentümlichen  Thierform.  welche  *ie  beschreibt,  zu  erörtern. 
tn<l  wir  unsere  Betrachtung,  so  weit  als  es  möglich  ist.  und  so  weit 
5h  nicht  um  allen  Thieren  gemeinsame  Vorgänge  handelt,  aul  die 
icklung  des  Menschen  und  der  Sängethiere  einengen.  Freilich  ist 
sben  nicht  durchweg  möglich,  und  insbesondere  die  menschliche 
icklungsgeschichte  noch  so  unvollständig  und  lückenhaft.  da>s  wir 
»rnberein  davon  absehen  mü^eu.  von  ihrer  Erörterung  auszugehen. 
rsten  Entwicklung>phaseu  >ind  noch  nie  hui  menschlichen  Ei  direct 
teiltet  worden,  die  jünjMen  Eier,  welche  durch  seltene  günstige 
le  zur  Anschauung  gekommen  «iud.  zeigen  -äumillidi  bereits  die 
yonalaulage  bis  zu  gewissen  Punkten  gediehen.  Wa>  vorhergegangen 
önnen  wir  nur  au>  iler  Analogie  er«rhlies«en.  und  auf  dieselbe  indi- 
Weise  müssen  wir  aurh  bi-  jeizt  imch  maurln*  Lücke  im  weiteren 
uf  der  Entwicklung  des  iiien-chlicheii  Eie-  i-r^änzeu:  Dank  vor 
l  den  ineisterhalleii  For-ch  untren  Bi-uioffV  über  ilie  Eutwickluiii; 
l&ugethiereies.  das>  wir  iliea  weni^teu«  ji-rzt  im  Staude  *ind.  Sonst 
te  man  die  Entwickluu^ueM-hichte  de«.  Voueleje«  zu  Ijrumlezu  iei:eii. 
es  bei  diesem  zueilt  unter  allen  Wirlieithiereiern  ueluu^eu  uar.  die 
e  Stufenleiter  der  rmgeMaltimjpu  genau  zu  \erfoluen.  Jetzt  -tehi 
Entwicklungsgeschichte  de*  Siuuelhiereie-  in  gleicher  Vollendung  dj. 
überhaupt  nur  wenige  Thierloruieii  noch  übrL'  >ein  tlürlten.  deren 
tehung  nicht  wenigsten-  in  ihren  (iruudzÜL'eu  erforscht  wäre.  L»ie 
vornherein  wahrscheinliche  und  direct  <;ou«tatirte  l'loiigrueuz  de- 
■«blichen  Eies  mit  dem  «ler  S.i uriniere  rechtfertigt  es  uhne  Weit»-re>. 
■  wir  unsere  schematische  Skizze  an  letzterem  durchführen,  und  da- 
Schliche  Ei  nur  da  direct  einführen,  uu  sicher  und  vidlstfindig  beul- 
te Stadien  »einer  Entwicklung  vorliegen,  es  wird  sirh  dabei  häutij 
?  Gelegenheit  bieten,  vergleichende  Blicke  in  andere  Provinzen  d#-> 
Reiches,  besonder?  auf  das  Vouelei.  zu  werfen,  und  hier  und  da  eine 
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BiscuorF  und  Lkickart  eine  vollständige  Un»kelirun-   i 
übrigen  S&ugethtereiero  gemeinsamen  Grund  Verhältnis 
kehrte  Anordnung  der  Schichten  des  Btfliniaieril 
m /mlnijii  derselben,  wie  bei  anderen  Sfoigethieren  keM 
Das  Vorhandensein  solcher  ModüUah  iriekk 

uns  natürlich,  in  unserem  Schema  zu  specialiittreii,  4 
der  Bildung  üii  concreten  Beispielen  in  erläutern.  kq|m 
j eiligen  Säugethiere  zu  haken  haben,  bei  denen 
Proeeaa  am  vollständigsten  beobachtet  ist,  zweitens 
slen  mit  dem  gleichen  Vorgang  im  menschlichen  Ei  i 
scheint.     Dass  die  Auswahl  unter  den  Beispielen  uocl 
ist,  liegt  einfach  daran,  dass  erstens  nur  b« 
Verhältnisse  eine  absichtliche  experimentelle  Verl 
durch  9Äe  ihre  Stadien  gestatten,  sweitees  noi 
solche  Ausdauer  und  so  glänzende  Beobachtungsgaben  i 
mühsamen  Untersuchung  haben  widmen  küun- 
und  Hkmak.  l 

1  Ms  Gi  undwei  k  Emwiekluri 

»liiere  tYihmi  wlt  beto 
ältere  biioruiur  mul  Sfirciühirl» 

kotinm-ii.      Vt'ijyl.   v-  Baf.h.  der 

\\t\.   II.    I 

Leipzig  1642 ;   Entwicklung 
lungsiitüch.  des 

1662,    und 
tf.  Wim.  //,  et,  Bd.X.  Muh.  l 

iL   Mtrrsctnr..    Bt'rii 
Unters,  über  <Ut  Eni» 
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cht  durch  die  sogenannte  Furchung.  deren  Resultat  die  Zertinf- 
de«  Dotters  io  eioe  hinreichende  Anzahl  >eib>l«ndi*;er.  nach  aussen 
h  UuihüUuugsineoibianen  nachträglich  sub  cuusolidireuder  Parthieu. 
estalt  elementarer  Zellen,  ist:  die  so  geschaffenen  Furch  ungszrllen 
die  Bausteine,  welche  ebensowohl  in  jeder  möglichen  Ordnuni  tu 
Ideu  von  jeder  möglichen  Funu  aggregirt  werden,  als  sich  s<jb>t 
h  Wachsthuro  und  weitere  Differeuzirung  zu  jedem  üheihaupl  aus 
?n  heiTorgebendeu  thierischen  Gewebselemeut  uuigotaiteii  können. 
em  Wesen  nach  i>t  der  Furchungsprocess  ein  fortgesetzter  Zellen- 
lungsurocess.  indem  zunächst  die  ursprungliche  Gesa mmtdotter- 
►e  sich  als  ei u fache  Zelle  um  ein«*n  in  ihr  entstandene  Kern  consli- 
t  diese  primäre  Zelle  durch  Tbeilung  in  zwei  secundäre.  von  diesen 
er  jede  in  zwei  tertiäre  Zellen  zerfällt  u.s.  f..  bis  durch  die  mit  dem 
went  2  fortschreitende  Tbeilung  eine  solche  Anzahl  von  Elementen 
baffen  ist  welche  zur  Herstellung  d»*r  ersten,  je  nach  dem  Bildungs- 
verschiedenen Iranlagen  genügt.  Uer  Furchungs|irocess  ist.  nie 
n  die  Allgemeinheit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zweckes  erra- 
lässt,  Gemeingut  aller  thierischen  Eier:  überall  winl  durch  ihn 
der  ursprünglich  einfachen  Bildungssuhstanz  ilurrh  Zi-rklüftung  ein 
cn  von  Zellen  geschaffen. 

Als  erste  einleitende  Veränderung  des  Eies  bezeichnet  man  das 
winden  des  Keimbläschens.  Wenn  das  Ei  seine  rollständige 
i  erlangt  hat.  zieht  sich  das  Anfangs  excentrjsch  gelagerte  Keim- 
:hen  in  die  Mitte  «1er  dichter  und  undurchsichtiger  gewordenen 
>rniasse  zurück  uml  verschwindet.  Der  IVocess  der  Auflösung  und 
etwaigen  weiten-n  Schicksale  der  Auflösutigsproducte  >ind  noch  von 
ein  Beobachter  direcl  verfolgt  worden:  dass  es  wirklich  geschwunden 
nicht  blus  in  Folgt-  -eine>  Zurück weichen*  ins  Innere  unsichtbar 
»rdeii  ist,  schlieft  man  au>  ilem  Imstande,  dass  es  weder  durch 
pression  des  Eie>  sichtbar  zu  machen  i>i.  noch  beim  Zersprengen 
äusseren  Eihaut  in  dem  allmälig  aust1ies>euden Dotter  zum  Vorschein 
imL  Wäre  auch  bei  den  Säugelhiereiern  ein  l'ebersehen  des  Keim- 
chens in  der  dichten  hottet  masse  denkbar,  so  i>l  dies  doch  nicht 
irscbeinlich  bei  den  Eiern  zahlreicher  wirbelloser  Thiere.  hei  welchen 
dünnere  Dotterschichl  vollkommen  klar  und  durchsichtig  bleibt,  wie 
*Z.  B.  von  KoELLiKtR  für  die  Eier  von  Ascaris  Jentata  hervorgehoben 
1  Es  würden  wohl  auch  schwerlich  Zweifel  gegen  das  factische 
winden  des  Keimbläschens  erhoben  worden  sein,  wenn  nicht  erstens 
angebliche  Fehlen  des  Keimbläschens  nur  auf  einen  sehr  kurzen 
räum,  welcher  zwischen  der  Vollendung  der  Reife  und  dem  Beginn 
Furchung  liegt,  beschränkt  wäre,  indem  sehr  bald  an  der  Stelle  des 
liwundenen  Keimbläschens  in  der  Dottermasse  ein  neues  Bläschen 
im  Wesentlichen  gleicher  Beschaffenheit  erscheint,  welches  möglicher- 
e  das  wiederauftauchende  Keimbläschen  selbst  sein  könnte,  zweitens 
O  nicht  bei  gewissen  Eiern,  so  von  J.  Mc/eller*  bei  denen  toii» 
aconcka  mirabilU,  mit  Bestimmtheit  das  Fortbestehen  des  Keim- 
chens, seine  Identität  mit  dem  ersten  Furchungskern,  ja  von  Lelckart  » 
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BisciioiF  und  Lelckart  eine  vollständig! 

igen  Saugethiereiern  gemeinsamen  Gruiidvei 
kehrte  Anordnung  der  Schiebten  des  Bau  tun 
wendung  derselben,  wie  bei  anderen  Säugethiecen  kenn 
Das  Vorhandensein  solcher  Itodificatioßen  dea  Entwickln! 
qim  mtdrllcb,  tu  unserem  Schema  tu  speeialitfiri 
der  Bildung  an  annieten  Beispielen  zu  erläutern 
jenigen  Säugethiere  zu  halten  haben,  bei  dt 
Process  am  vollständigsten  beobachtet  ist,  »w 
sten  uiii  dem  gleichen  Vorgang  im  menschlichen 
scheint.     L^iss  die  Auswahl  unter  den  Beispielen 
ist,  liegt  einfach  daran,  dass  erstens  nur  I 
VerhäHni>se  eine  absichtliche  experimentelle  \ 
durch  alle  ihn*  Stadien  gestatten,  tweileftti   nur 
solche  Ausdauer  und  su  glanzende  Beobachtungsgaben  d 
mühsamen-  L-ntersiiüluing  haben  widmen  könne»» 

und  Kkmak.  1 

- 

ihiere  Hihii'u  w'u  besonders  die 
ältere  Literatur  und  S| 

i».      Veigl  Baek     Etttnickhi 

IU.    M      I* 37 

.   1842  ;    Enttricktutuj 
I 
iint  tu  hl  Beob, 
,1    11  IUI,  \.  Al.tfi    i 

(1.    M  Berlin   1862 

rs.  übet  tlic  Enlwnkli 


VriRflRftKTTF.ttnP.    IT.«  tShKI, 


£88.  SCHWINDEN  DES  KEIMBLÄSCHENS.  .      1089 

dicht  durch  die  sogenannte  Furchung,  deren  Resultat  die  Zerklüf- 
g  des  Dotters  in  eine  hinreichende  Anzahl  selbständiger,  nach  aussen 
ch  Umhüilungsmembranen  nachtraglich  sich  consolidirender  Parthien, 
jestalt  elementarer  Zellen,  ist;  die  so  geschaffenen  Furchungszellen 
i  die  Bausteine,  welche  ebensowohl  in  jeder  möglichen  Ordnung  zu 
»Uden  von  jeder  möglichen  Forin  aggregirt  werden,  als  sich  seihst 
ch  Wachsthum  und  weitere  DifTerenzirung  zu  jedem  überhaupt  aus 
l«n  hervorgehenden  thierischen  Gewebselement  umgestalten  können, 
aem  Wesen  nach  ist  der  Furchungsprocess  ein  fortgesetzter  Zellen- 
t ilungsprocess,  indem  zunächst  die  ursprüngliche  Gesammtdotter- 
tse  sich  als  einfache  Zelle  um  einen  in  ihr  entstandenen  Kern  consti- 
't,  diese  primäre  Zelle  durch  Theilung  in  zwei  secundäre,  von  diesen 
der  jede  in  zwei  tertiäre  Zelleij  zerfällt  u.s.  f.,  bis  durch  die  mit  dem 
tonent  2  fortschreitende  Theilung  eine  solche  Anzahl  von  Elementen 
chatten  ist,  welche  zur  Herstellung  der  ersten,  je  nach  dem  Bildungs- 
3  verschiedenen  Uranlagen  genügt.  Der  Furchungsprocess  ist,  wie 
od  die  Allgemeinheit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zweckes  erra- 
d  lässt,   Gemeingut  aller  thierischen  Eier;  überall  wird  durch  ihn 

der  ursprünglich  einfachen  Bildungssuhstanz  durch  Zerklüftung  ein 
ifen  von  Zellen  geschaffen. 

Als  erste  einleitende  Veränderung  des  Eies  bezeichnet  man  das 
iwinden  des  Keimbläschens.  Wenn  das  Ei  seine  vollständige 
fe  erlangt  hat,  zieht  sich  das  Anfangs  excentrisch  gelagerte  Reinl- 
ichen in  die  Mitte  der  dichter  und  undurchsichtiger  gewordenen 
termasse  zurück  und  verschwindet.  Der  Process  der  Auflösung  und 
etwaigen  weiteren  Schicksale  der  Auflösungsproducte  sind  noch  von 
lern  Beobachter  direct  verfolgt  worden;  dass  es  wirklich  geschwunden 
I  nicht  blos  in  Folge  seines  Zurückweichen*  ins  Innere  unsichtbar 
rorden  ist,  schliesst  man  aus  dem  Umstände,  dass  es  weder  durch 
apression  des  Eies  sichtbar  zu  machen  ist,  noch  heim  Zersprengen 

äusseren  Eihaut  in  dem  alhnälig  ausfliesseudeu Dotter  zum  Vorschein 
BOiL  Wäre  auch  bei  den  Sängethiereiern  ein  Ueberseheu  des  Keim- 
tchens  in  der  dichten  Dollerniasse  denkbar,  so  ist  dies  doch  nicht 
brscheinlich  bei  den  Eiern  zahlreicher  wirbelloser  Tbiere,  bei  welchen 

dünnere  Dotterschicht  vollkommen  klar  und  durchsichtig  bleibt,  wie 
8Z.  B.  von  Koelliker  für  die  Eier  von  Ascarh  dentata  hervorgehoben 
■d.  Es  würden  wohl  auch  schwerlich  Zweifel  gegen  das  factische 
bwindeu  des  Keimbläschens  erhoben  worden  sein,  wenn  nicht  erstens 
I  angebliche  Fehlen  des  Keimbläschens  nur  auf  einen  sehr  kurzen 
kraum,  welcher  zwischen  der  Vollendung  der  Reife  und  dem  Beginn 
•  Furchung  liegt,  beschränkt  wäre,  indem  sehr  bald  an  der  Stelle  de* 
«Uwundenen  Keimbläschens  in  der  Dottermasse  ein  neues  Bläschen 
|  im  Wesentlichen  gleicher  Beschaffenheit  erscheint,  welches  möglicher- 
Iq  das  wiederauftauchende  Keimbläschen  selbst  sein  könnte,  zweitens 
vi  nicht  hei  gewissen  Eiern,  so  von  J.  Mueller*  bei  denen  von, 
t*concha  mirabilis,  mit  Bestimmtheit  das  Fortbestehen  des  Keim- 
Cohens,  seine  Identität  mit  dem  ersten  Furchungskern,  ja  von  Lecckart  3 

*»s,  Pbjdologie.  4.  Aufl.  II.  09 


Dezieuuug  sieut,    nu    in n    uer   voiieuueteu  nein1 

ausgespielt,  geht  Aalier  zu  Grunde,  wie  andere  Zelleukei 
deler  Entwicklung  der  belrelfetMleii  Zellen,   Ihc  Furehun 
Zeilen  bildungsprocess,  fiBr  welchen  allerdings  das  Pfote 
sprünglichen    Eizelle   das    vorbereitete    Material 
über  die  letztere  nicht  als  Ganzes  niil  allen  ihren  an 
als    Mllttefzeile    nnigirl.       Aus    dem    PrulnplaMiia    allen 
Thieren,  bei  welchen  eine  partielle  DoUerfarcfall 
steht,   sogar    nur  aus  einem  Theil   dieses  J'totopl  < 
eine  neue  selbständige  Zelle,  und  für  diese  i-t 
Kernes  uneriiaalicbe  Bedingung.    Möglich,  dass  be 
denen  das  i;,in/r  Protoplasma  zur  neuen  Zelle  Wird,  dei 
Kennbläschen,   nuili  funiliüiislahig  ist,   /um  zweiten  M 
tische  Rolle  spielt;  bei  der  Mehrzahl  der  Thiel 
hohe  Leistungsfähigkeit  eingebüßt  iu  haben  und  d.uui 
gehen,  um  einein  neuen,  für  ihr  nem-  verluderte 
Platz  zu  machen.     Sehr  gewichtig   spricht   im    AU 
Analogie  bei  den  Pflanzen,   WO  das  Auftreten   nei 
Eizelle  ganz  evident  ißt.     Wir  haben  schon   ul 
Embryosack  das  rollständige  Analogem  der  Ihiert&clicu 
wandstindiger  Kern  mithin  dem  tbieriscben  Kmmhllei 
dieser  Kern  b.it  ebenfalls  nach  Volleodut  mbryi 

deulung  verloren;   »las  sogenannte  „KeünbUsi 
ersten  Furchungszelle  uinge wandelt mi  Dotter  eulsj 
hier  aus  einem  Theile   des   ursprünglichen  ) 
unbestreitbar  neueu  Kern.     Ebenso  entschieden  ist 

m«  h-  n    dem    lv  icti    ih\    Einbn <»-,♦«  k    auttreh'ilde 

Product  freier  Zellbilduiig  aus  einem  TImmI  Ar- 
protoulasmas.    Es  hat  umhin  das  Schwinden  des  Uiwri 
ehens  und  das  Auftreten  eines  neuen  Ken 
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muthen  nur  in  später  erscheinenden  Gebilden  die  Ueberreste 
mbläschens;  indessen  ist  keine  dieser  Angaben  und  Ver- 
;en  sicher  erwiesen.  Besonders  sind  es  die  später  neben  den 
gskugeln,  zwischen  ihnen  und  der  Zona  häufig  erscheinenden 

Kiigelchen,  Tröpfchen  oder  Bläschen,  welche 

Reste  des  Keimbläschens  gedeutet  hat.     Ob 

ausnahmsweise  bei  einzelnen  Thieren  die 
er  neuen  Zellen«  welche  die  Furchung  aus 
sstanz  bildet,  directe  Abkömmlinge  des  Keim- 
s  sind,  dieses  also  für  den  neuen  Zellbildungs- 
als  Mutterkern  fungirl,   muss  dahingestellt 

Einzelne  bestimmte  Angaben  in  diesem  Sinne 
lur  auf  Grund  directer  Untersuchungen  beur- 
rden.5 

*  wenden  uns  zum  Furchungsprocess 
Am  Säugethierei  hat  Bischoff  denselben  zu- 
;h  alle  seine  Stadien  verfolgt,  wir  wählen  das 
»i  als  Beispiel  zur  Erläuterung  seiner  Erschei- 
jnler  Beifügung  der  BiscHOFF'schen  trefflichen 
igen.    Nachdem  das  Keimbläschen  geschwun- 

beginnt  der  Dotter,  welcher  bis  dahin  die 
>nahöhle  in  der  früher  beschriebenen  Weise 
issig  ausfüllte,  sich  von  den  Wänden  der  Zona 
rück  und  zu  einer  Kugel  von  kleinerem  Durch- 
zusammen  zu  ziehen,  so  dass  zwischen  ihm 

inneren  Gontour  der  Zona  ein  freier  Raum 

während  im  Innern  der  Dotterkugel  e'm  helles 
hes  Körperchen    unmittelbar  sichtbar  wird, 

Anwendung  von  Compression  zum  Vorschein 
I).  Wasserzusatz  expandirt  den  verdichteten 
> ,  dass  er  wieder  die  ganze  Zonahöhle  ausfüllt, 
diese  Weise  um  das  centrale  Körperchen  con- 

Dotterkugel  stellt  die  erste  Furchungs- 
>der  Furchung.szelle,  jenes  centrale  Kor- 
den ersten  Furchungskern  dar.  Kurze 
auf  findet  man  diese  Dotterkugel  durch  eine 
in  zwei  vollständig  von  einander  getrennte, 
»inander  liegende  Kugeln  getheilt,  von  denen 
m  jede  im  fnnern  ein  eben  solches  helles 
ben  zeigt.  Die  erste  Furchungszelle  hat  sich 
Furchungszellen  von  gleicher  Beschaffenheit, 

Mutterkugel,  zerklüftet  (fl).     hn  folgenden 

hat  sich  jede  dieser  zwei  Furchungskugeln 
%  in  je  zweie  gesondert,  so  dass  viere,  ent- 
lebeueinander  gelagert  (Hl),  oder  eine  über 

anderen,  in  der  Mitte  der  Zonahöhle  sich  vor- 

Durch  weitere  Theilung  mit  dem  Exponent  2  j.ig  16i 


leil    l\l 


nei     uieiinii£    turnt n^cuurueucu  uuei    vuiausgiTCUirn 

sirh  eine  Ku^el  in  drei  neue,     Die  kleinsten  Fu 
noch  iiiuner  dieselbe  ZttsattinensetEUiig,  wie  «lie  es 
Doltermasse   zusammengesetzte;  jede  beMehl  ai 
Hallen    der   körnigen    Dnttereniulsitiu ,    und    einem    licl 
Köruerchen   im   üentrum;  die  Körnchen  ragen  «im  Ran 
tour  der  Kugeln  hervor,  wie  V  lehrt,  in  welcher  di 
Z"iK»  austretenden   Furchungskugelfl  im*Iji  1  in  sehen  gj 
brotlose  tasten)  Hülle  um  dieselben,  oder  nur  eine 
der  peripherischen  Schiebt,  ist  weder  direel 
nachzuweisen;  ihre  Nichlexistenz  ^eht  daraus  beri 
düng  vun  Druck  oder  Wasserzusatz  die  Dolterkörnchei 
and  erweichen  und  sieb  zerstreuen,  ohai  mn  i 

Membran,   oder  eine  nach  iler  Entleerung  zurück  bleib 
nimmt,     tu  den  ersten  Stadien  ih t  Furcbung  steht  n 
e  wischen  den   Dotterkugeln  und   dei    Zon*  gebli< 
kleine,  sphärische,  hyaline  K&rpercben  («j  II),  wvlcl 
für  die  Reste   des  aufgelösten   Keimbläi 
wahrscheinlich  aber  nur  zufällige,  buchst  hedeutuu. 
leicht  kleine  hei  iler  Furchung  abgefallene  l'ariikclc. 
plasmas  dee  Dotters  sind  (Batjikj 

Da  es  bei  Säugethieren  immer  nur  Möglich 
des  Furolpingsprocesses,  in  denen  mau  das  Ei  I" 
Eileiter  des  getödtelen  Thieres  gerade  überrascht,  iu 
den  Procees  selbst,  den  Acl  der  Tbeilong  direci  zu  b< 
wir  die  Beschreibung  dieses  Voi 
ehern  er  mii  Bequemlichkeil  Schritt  Mr  Schritt  reo 
verfolgt  werden  kann,    bei  welchem  daher  ül 
heilen  genauere  Auskunft  zu  erwarten  i*t 

I  — 15.)     Da*  reife  Frosche!  (i  I 
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,  welche,  nach  zwei  entgegengesetzten'Enden  fortschreitend,  endlich 
eilen  Pol  ihre  beiden  Arme  vereinigt  und  so  den  Dotter  in  zwei 
etrische  Hälften  scheidet,  indem  sie  selbst  immer  tiefer  wird  und 
h  durchschneidet  (II).  Diese  erste  Furche  führt  den  Namen  der 
n  Meridianfurche.  Eine  wichtige  Eigentümlichkeit  ihrer  Bil- 
ist  die,  dass  sie  mit  ausserordentlicher  Schnelle  am  dunklen  Pol 
ht  und  fortschreitet,  sehr  langsam  dagegen  in  der  unleren  Hälfte 
ies  bis  zum  hellen  Pol  sich  weiter  bildet.  Diese  Eigenthümlichkeit 
sich  auch  bei  der  weiteren  Zerklüftung  insofern,  als  am  dunklen 
e  Einschnürungen  stets  mit  grosser  Geschwindigkeit  vor  sich  gehen, 
*llen  Pol  dagegen  später  eintreten  und  langsamer  vorschreiten. 


Fig.  169. 


►tterhaut  nimmt  keinen  Antheil  an  dieser  Einschnürung,  geht  glatt 
int  über  die  Furche  weg,  wie  bei  a  II  im  Profil  zu  sehen  ist;  der 
st  gebildete  leere  Raum  ist  es,  in  welchem  nach  Newport  und 
ff  die  eingedrungenen  Spermatozoiden  unter  günstigen  Umstän- 
ahrzunehinen  sind.  Etwa  eine  Stunde  später  ist  der  zweite  Act 
det,  es  hat  sich,  ebenfalls  vom  dunklen  Pol  d  III  aus  nach  beiden 
unter  rechtem  Winkel  mit  der  ersten  fortschreitend,  eine  zweite 
lianfurche  gebildet,  so  dass  nun  der  Dotter  in  vier  gleiche  Kugei- 
nte getheilt  ist.  Hierauf  entsteht  (IV)  eine  Aequatorialfurche, 
>  jedoch  dem  dunklen  Pol  d  weit  näher  als  dem  hellen  liegt:  die- 
entsteht  nicht  von  einer  einzigen  Stelle  aus,  sondern  gleichzeitig 
en  vier  Kreuzungsstellen  mit  den  Meridianen,  von  deren  jeder  sie 
beiden  Seiten  hin  fortschreitet,  bis  sich  die  einzelnen  Arme  auf 
n  Wege  zwischen  je  zwei  Meridianen  begegnen.  So  wird  der 
in  8,  untereinander  aber  nicht  völlig  gleiche  Segmente  zerklüftet, 
genden  Stadium,  V,  haben  sich  zwej  neue  Meridianfurchen, 
vom  dunklen  Pol  aus  wie  die  früheren  fortschreitend,  gebildet, 
len  Dotter  in  16  Segmente  getheilt;  im  folgenden  Stadium,  VI, 
wei  Parallelkreise,  einer  oberhalb,  einer  unterhalb  des  Aequators, 


CIUK    CiU    m:(     uunniv  ii    iiuiiLCt      mi     tu»    tii^i. 

Bei  der  Entstehung  der  Furchen,  be&oodti 
am  Frosch  ei  eine  eigentümliche  Erscheinung,   w 
hImm  die  Beschaffenheit  der  Furchungskugeln  und  die  A 
eine  Rolle  gespielt  hat     Diese  stierst  ipoii  P 
achtele,  spater  besonders  von  Reichen  r  und  n 
sludirie  Erscheinung,  welche  von  Rbicssüt  mit  dem  Na 
k  r  ;i  ii  z  e  s  "  be zeich  nel  w  urde ,  besteht  «I  sri  u ,  d  *i 
von  ihrem  Ausgangspunkt  fortschreitet,  an  ihren  beiden 
kurze,  mehr  weniger  tiefe,  rechtwinklig  zu  ihi 
welche  sich  beiderseits  in  die  Dottersubstanz  verlauten, 
uiit  dem  Weiterschreiten  der  Furche  ineraanderfii 
mein-  verflachen  und  endlich  verschwinden.     Dein 
nach  gleichen  dieselben  allerdings  Füllen,  welche 
membrauÜM'ii  Hülle  des  Dotters  durch  die  mit  der  Furc 
bundeöe Eioschnfirung  hervorgebracht  sind;  allein 
lässig,  sie  mit  Reichert  als  Beweise  Im-  das  Vorbau 
Membran  ans  zugehen.     Eine  solche  Membran  exisürl  i 
sogenannten  Falten  geboren  dem  äusserst  /"dien  Pi 
seihst  an,  sind  Einziehungen  desselben,  berrorgr 
inneren  Bewegungen,  Contractioneti  der  DottersubsU 
auch  die  Bildung  der  Hauplfurchen  ist.     Das 
liehen  Fallen   scheint   von  einer   auf  die  Contra CtlOt)  To 
ausdehnnii^  der  Dnilcrkuuelti  herzurühren;  daflftj 
das»  auch  die  Furchen  selbst,  welche  während  il 
einanderklaffen ,   später   sieh    in   scharfe   lineare  Spat 
Untersucht  mau  die  Furchungskugeln  aus  spll. 
keren  Vergrößerungen,  I,  Fig.  170,  *u  überzeug!  man 
jj    aus  einem   Häufchen  derselben 
iWv  ursprüngliche  Dotier,  und 
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erzusatz,  in  Form  halbkugliger  hyaliner  Vorsprunge  oder  ausge- 
ster  Säume  Vor,  b.  Diese  Vorsprünge  lösen  sich  zuweilen  als  freie 
Ten  ab,  ohne  dass  die  geringste  Spur  von  dem  Zerreissen  einer 
>ran  wahrzunehmen  wäre.  II  stellt  eine  längliche,  in  der  Weiter- 
ing begriffene  Furchungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  zwei  neuen 
i  ihrer  Tochterkugeln  zu  sehen  sind. 

Diese  zwei  Beispiele  mögen  als  Unterlage  für  die  Interpretation  des 
mngsprocesses  genügen;  im  Wesentlichen  sind  die  Erscheinungen 
ill  dieselben.  Man  unterscheidet  als  zwei  Arten  der  Furchung: 
Haie,  bei  welcher,  wie  in  den  erörterten  Beispielen,  die  ganze 
rmasse  sich  zerklüftet,  und  die  partielle,  bei  welcher  nur  ein 

des  Eizelleninhaltes  sich  daran  betheiligt.     Letztere  schreibt  man 

den  Wirbelthiereiern  den  Eiern  der  Vögel,  beschuppten  Amphibien 
Knochenfische  zu,  und  trennt  dem  entsprechend  den  sich  furchen 
Theil  des  Dotters  als  Bildungsdotter  von  dem  übrigen,  später 
Ibar  zur  Ernährung  des  Embryo  dienenden  Theil,  dem  Nahrungs- 
er.  Ob  dem  Vogelei  mit  Recht  eine  partielle  Furchung  zuge- 
eben  wird,  hängt  von  der  Entscheidung  der  oben  erörterten  Frage 
die  Deutung  des  gelben  Dotters  der  Vögel  ab.  Ist  derselbe  Analogon 
vrpus  luteum  und  nur  der  Hahnentritt  Ei,  so  hat  das  Vogelei,  wie 
»äugethierei,  totale  Furchung;  ist  der  ganze  Dotter  dagegen  Ei,  so 
nt  demselben  eine  sogar  sehr  beschränkte  partielle  Furchung  zu. 
r  den  Hergang  derselben  am  Vogelei  fehlen  noch  ausreichende 
achtungen.  Nach  Coste  entsteht  auf  der  Keimscheibe  zuerst  eine 
etral  verlaufende  von  der  Mitte  aus  sich  bildende  Furche,  sodann 

rechtwinklig  mit  dieser  sich  kreuzende,  dann  noch  zwei  neue 
letralfurchen,  so  dass  die  Keimscheibe  in  8  in  der  Mitte  mit  ihren 
en  zusammenstossende  Segmente  getheilt  erscheint.  Die* weitere 
lüftung  beginnt  mit  einer  Abschnürung  der  Spitzen  dieser  Segmente 
>lygonal  aneinander  abgeplatteten  Furchungskugeln,  und  so  geht  es 
fheilung  der  Segmente  in  radialer  Richtung  und  Abschnürung  der 
en  weiter,  bis  die  ganze  Keimscheibe  in  äusserst  zahlreiche  kleine 
ß  Furchungskugeln  zerlegt  ist.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  sein, 
den  Fischeiern  mit  Recht  partielle  Furchuug  zugeschrieben  wird, 
vie  schon  pag.  960  erwähnt,  bei  ihnen  der  nicht  an  der  Furchung 

nehmende,  durch  seine  eigentümliche  Slructur  (Reichert)  aus- 
atmete Theil  des  Dotters  wirklicher  Ei  in  halt  ist.  Ebenso  finden 
Unter  den  wirbellosen  Thieren  notorische  Beispiele  partieller  Fur- 
;.  Am  genauesten  ist  der  Hergang  derselben  zuerst  von  Koelliker 
D  Eiern  der  Cephalopoden  verfolgt  worden.  Hier  furcht  sich  nur 
t leine  Parthie  am  spitzen  Pol  des  ovalen  Eies,  und  zwar  bestand 
rste  von  Koelliker  beobachtete  Stadium  darin,  dass  an  dieser  Stelle 
niedrige  durch  eine  kurze  seichte  Furche  getrennte  Hügel  über  die 
roberfläche  vorragten;  jeder  dieser  Hügel  enthält  einen  in  fein- 
ge  Masse  eingebetteten  Kern,  und  geht  nach  aussen  ohne  Gränze 
£  übrige  Dottermasse  über.  Jeder  dieser  Hügel  spaltet  sich  nach 
«gegangener  Kerntheilung    in    zwei,    die    so    entstandenen   vier 


■inei, 


die  sclmlzemle  Dotterhatit  eingebettet.    Zur  ei 
des  Embryo  bedari  et  aber  nur  eine«  Thetles  di* 
sii  li  daber  in  Hit1  Bausteine  zerklüftet,  der  ül 
weiteren  Ausbildung  dieser  Anlege  erfordert. 

Soviel  über  den  Furcbungsprocesf  im  Ulgeroetn 
Beines  Herganges  und  die  Beschaffenheit  »einer  t'r 
worden  ist  und  zum  Theil  noch  gestillten  wird,  über  «I 
WeeeM  kaill  kein  Zweifel   mein    sein.      I* •- 1    F  u 

1 1  e in  Wese n  n ;» e h e i n  f u rt  geseilter  Zei  tentbi 
die  Furch  ungs  kugeln  t  fön  de?  eretei  aaa  dem 
(oder  bei  partieller  Furchuug  aus  einem  Theil  desselt 
«in    bis   zu    den    letzten    kleiusten   sind    / 
euuM   von  Dottermasse  gebildeten  Zelleneubaiai 
ihrem  Centrum  befindlichen  Kern,  jenem  mel 
lichten  Körperchen.     Die  Furchaogskugeta  sind 
t  rot /dem,  dass  sie  durch  keine  Zellmembran  n< 
geg ranzt  sind.     Das  ist   der  erste  Dillereu/punkl. 
eine  solche  Zellmembran  um  jede  Furchungak 
lete   er,    dass   schon   ror  der    Furch  ung    die    M«->n! 
PttrefaungskttgeLgenerationen  prMonniii  io  di« 
deren  Membran   umgebene  Dotterkugel   eingeackert 
die  Furchuug  seihst  nur  ein  allmilig  fortschreitender G 
eingeschachtelter   Mutterstellen  wäre 
zurückgenommen,   und  lässt  jetzt  in  jeder  I 
die  nächste  Generation  durch  Umbildung  von   Hembr 
portionen  enl*leben.      Mit   gleu  her   Bestimmtheit 
obwohl  ei   die  durch  Furt  lim  ig  gebildeten  K<j_ 
Vogeleies  selbsi  Dir  membranlos  erklirl    heim  Fr 
wart  einer  Membran   („EizeUemncmbfiit")    um 
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isshaltige  Grundsubstanz  des  Dotters  und  zwar  zunächst  und  haupt- 
lich an  der  Oberfläche  zu  einer  membranartigen  Schicht  coaguliren 
s,  versteht  sich  von  selbst;  eine  solche  kunstlich  erhärtete  Kinde 

aber  nicht  mit  einer  Zellmembran  identificirl  werden.  Die  ent- 
nstehende  Ansicht,  dass  die  Furchungskugeln  überhaupt  keine  Meut- 
en haben,  ist  zuerst  von  Bischoff  aufgestellt  und  hauptsächlich  ver- 
tu worden,  jetzt  bekennt  sich  die  Mehrzahl  der  Embryologen  und 
«logen  unbedingt  zu  derselben.  Es  existirt  kein  haltbarer  Beweis 
die  Existenz  einer  solchen  Membran,  wohl  aber  die  gewichtigsten 
Mibeweise.  Eine  Kugel,  deren  Contouren  von  den  vorspringenden 
arelementen  selbst  gebildet  werden  (s.  die  Fig.  170),  welche  durch 
:k  allmälig  auseinanderfliesst,  ohne  dass  ein  Bersten  oder  eine  leer 
ckbleibende  Membran  zu  erkennen  wäre,  die  bei  Zusatz  von  Wasser 
aufquellende  Grundsubstanz  ohne  Weiteres  in  Tropfen  abgiebt,  hat 
e  Zellmembran.  Die  Bedeutung  der  centralen  lichten  Körperchen  als 
tie  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man  einmal  die  Furchungs- 
*]n  als  Zellen  betrachtet;  ihr  Verhalten  beim  Ftirchtings Vorgang 
»ist  es  zur  Evidenz.  Darüber  streitet  man  aber  auch  hier,  ob  diese 
le  solide  Kugeln,  oder  mit  Flüssigkeit  erfüllte  BiAschen  sind,  ohne 

die  eine  oder  die  andere  Partei  sichere  objective  Beweise  für  ihre 
cht  beibringeil  könnte.  Koelliker  und  Reichert  haben  sich  für  die 
chennatur  ausgesprochen,  Ersterer,  weil  er  überhaupt  alle  Zellen- 
€  und  selbst  alle  Kernkörperchen  für  Bläschen  hält.  Letzterer,  weil 
ich  die  Heranbildung  der  zähflüssigen  Masse,  welche  sie  conslituirt, 
Kugel  nicht  anders  denken  kann;  v.  Bach,  Hathke,  Bischoff,  Wittich 

Leuckart  dagegen  hallen  die  Kerne  für  solide  Kugeln,  Letzterer 
r  dem  Vorbehalt,  dass  vielleicht  nachträglich  die  äussere  Schicht 

zu  einer  Membran  consolidire.8  Ferner  ist  man  nicht  einig  über  die 
anwart  und  das  Verhalten  der  Kernkörperchen  in  diesen  Kernen; 
snigen,  welche  den  Kernkörperchen  eine  wichtige  Bolle  bei  jeder 
Unbildung  zuschreiben,  vindiciren  auch  den  Furchtingskugelkerneii 
Kernkörperchen  als  wesentliches  constanles  Attribut.  Indessen, 
ssehen  von  der  schon  öfters  berührten  hohen  Wahrscheinlichkeit, 
'  das  Kernkörperchen,  wo  es  vorkommt,  ein  zufälliges  bedeulungs- 

•  Element  des  Kernes  ist,  lassen  sich  Kernkörperchen  durchaus  nicht 
ler  in  den  Furchungskernen  nachweisen;  sie  fehlen  oft  gänzlich  (so 
Strongylus  nach  Reichert),  in  anderen  Fällen  scheinen  sie  sich  nach- 
lich  in  den  Kernen  auszuscheiden,  zuweilen  finden  sich  mehrere 
Me  Körnchen  in  einem  Kern.  Sind  nun  die  so  beschaffenen  Fur- 
iggkugeln  Zellen  oder  nicht?  Die  Antwort  muss  unzweifelhaft  be- 
ttet ausfallen.  Die  Abwesenheit  einer  Membran  ist  längst  kein 
erniss  mehr  für  die  Anerkennung  einer  Zelle;  im  Gegentheil  werden 
'■*  neueren  Histiologie  die  Zellen  mit  Membranen  immer  rarer.  Die 
^nzung  bestimmter  Parthien  des  Eiproloplasma's  um  Kerne,  die 
LjUng  dieser  Parthien,  welche  secutidär  durch  Theilung  der  Kerne 
ittelt  wird,  ist  eine  Lebenserscheinung  der  Furchungskugeln,  welche 

*  berechtigten  Zweifel  an  ihrer  Zellennatur  verbietet.     Wir  werden 


jiKiniKHr,  weicuer  nie  memurauüse  »egrauziiug  antiimi 
der  Krirchung  folgendes.    Nachdem  «las  Keimbläschen 
•  rhalt  der  Dotier  ringsherum  eine  hyaline  Griniacbiehl 
eleineiite  aJIseiti^;  naher  aneinander  rucken,  ohne  b 
centrum.     Hierauf  weicht  der  Dotier  (bei  linglicben 
beiden  Polen)  ron  der  iNuterhaut  zurück  -  ein 

i. in  in    entsteht,    in   welchem    meist    die   Res 
bl$»cfaeBS  Ulm  Vm  schein  kommen.      Mieses   Zunukwi 
ist  das  Signal ,  da&s  sich  derselbe  mit  einer  In 
hat,  durch  welche  er  zur  ersten  Furchtiiigskugel  und; 
nachträglich  im  Zentrum  derselben  der  Kern,    Anfai 
hellen  Tropfens,  welcher  später  wahrscheinlich  nun  it 
Einleitung   zur  TJieiluug   dieser  ersten   Knrchtin 
Schwinden    ihre«   Kernes,    worauf  die   lichte  Gri 
breiler  wird,  und  im  Aequator  sich  ins  Innere  hineit 
der   dunkle    körnige    Theil    unter   dem  Mikroskop 
scfanärt  erscheint.    Bald  darauf  folgt  auch  die  lieh 
Einschnürung,  so  dass  die  ganze  Furchungskti 
wahrend   eine  dunkle  Querlinie   sie  in   zwei  Hallten 
schnärung  der  lichten  Zona  ist  nach  RBicncftf 
Membran  der  ersten  Furch  ungskugeJ  zu  Grunde  gegai 
Stelle  jede   der  abgeschnürten   Hälften,   der  Tocbte 
einer  Membran  umgeben  hat;  wiederum  nacht 
dieeer  Ire»  gewordenen  Toehlerkugeln  ein  Kern  u 
der  KuK.HMii 'x-Jjen  Theorie  sind  demnach:  <!j 
Tochterzellen    innerhalh    der    inembranwaiul 
nachträgliche  Kernbildung  in  der  f< 

pndea   Schema    der   Fnrchung   anC     Nachdem 
Kizellenkern ,  das  Keimblaschi 

s^^^<        iwi  Centrum  des  Dotters  ein  neuci 
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entrirt,  wie  vorstehende  (auf  das  E)i  einer  Ascaris  sich  beziehende) 
malische  Abbildung  verdeutlicht.  Remak  fasst  ebenfalls  mit  voll- 
i  Recht  den  Furchungsprocess  als  eine  Zellentheilung,  nicht 
endogene  Zellbildung  auf,  und  betrachtet  mit  Koelliker  die  Thei- 
als  eingeleitet  und  bedingt  durch  vorausgehende  Kerntheilung 
"  nicht  die  KoELLiKER'sche  endogene  Kern  Vermehrung),  wäh- 
er  andererseits  der  von  ihm  mit  Reichert  angenommenen 
bran  um  die  Furchungskugeln  ebenfalls  eine  Stelle  bei  dem 
ichen  Process  zuschreibt.  Er  unterscheidet  beim  Froschei  eine 
urchung  von  einer  Durchfurchung.  Erstere  besteht  in  der 
mg  der  rinnenförmigen  oberflächlichen  Furche,  deren  Boden  von 
eingezogenen  Membran  („Eizellenmembran")  ausgekleidet  ist.  Die 
h  furchung,  d.  h.  die  vollständige  Trennung  in  den  durch  die  Ein- 
ung gleichsam  vorgezeichneten  Bahnen,  entsteht  nach  Remak  nicht 
i  eine  zunehmende  Vertiefung  der  Furche  mit  in  gleichem  Maasse 
abreitender  Einziehung  der  ursprunglichen  Membran,  sondern  in  der 
ng  von  zwei  parallel  dicht  nebeneinander  laufenden  membranösen 
dewänden,  welche  vom  Boden  der  Furche  ausgehend  nach  dem 
um  des  Eies  sich  fortbildet),  um  nach  vollendeter  Trennung  die 
»ranen  der  durch  die  Zerklüftung  blossgelegten  Bruchflächen  der 
idäreu  Furchungszellen  darzustellen.  Diese  Annahme  gründet 
K  auf  seine  Beobachtungen  an  erhärteten  Eiern;  es  gilt  für  diese 
dewandbildung  dasselbe,  was  wir  gegen  die  Membran  überhaupt 
ld  gemacht  haben. 

Die  meisten  Embryologen  betrachten  jetzt  das  Wesen  der  Furchung 
ne  Theilung  der  Dotiermasse  in  Koellikeii's  Sinn,  durch  die  primär 
ilten  Kerne  hervorgerufen  und  vermittelt.  Die  Mehrzahl  läugnet, 
«reits  erwähnt,  die  Zellmembran  der  Furchungskugeln,  und  stimmt 
L»oelliker  und  Remak  darin  überein,  dass  die  Furchung  von  den 
BD  ausgeht,  die  Theilung  des  Kernes  in  zwei  der  Dottertheilung  nicht 
,  vorausgeht,  sondern  das  Moment  ist,  welches  die  letztere  bedingt. 
Kber  gewisse  Nebenumstände  gehen  die  Meinungen  auseinander,  so 
CBfeln  erstens  Bischoff  u.  A.  mit  Bestimmtheit  die  von  Koelliker 
Hernkörperchen  zugeschriebene  constante  wichtige  Rolle  bei  der 
■lg  des  ersten  Furchungskernes  und  seiner  Vermehrung,  und  zwei- 
Wbmen  die  Meisten  mit  Remak  nicht  eine  endogene  Zeugung  der 
*fkerne,  sondern  eine  einfache  Theilung  des  Mutterkernes  an. 
taben  direct  beobachtet,  dass  der  Kern  vor  der  Dottertheilung  eine 
^Qürung  erhält,  welche  immer  tiefer  wird,  bis  er  sich  in  zwei  aus- 
■€»rweichende  Hälften  trennt;  nicht  selten  findet  man  daher  zwei 
in  einer  Furchungskugel,  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Kernver- 
Vfc£  der  Dotterzerklüftung  vorangeht. 

Ar  Ort  der  Furchung  des  Säugethiereies  ist  hauptsächlich  der 
^,  zum  Theil  auch  der  Uterus.  Wo  das  Eichen  die  Tuba  rasch 
**]l,  erreicht  es  den  Uterus  schon,  wenn  es  in  den  ersten  Stadien 
^xbung  ist,  während  bei  langsamer  Wanderung  durch  die  Tuba, 
^%r  schnellem  Ablauf  der  Furchung  dieselbe  in  dem  Eileiter  ziem-. 


OB    r-| 
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Bdben,   Ueber  die  Zeit  des  Beginnes  und  dre  Daue 
sind  genaue  Erinitilungeu  schwierig.  Welche  Zeit  bei  4 

getbiere  zwischen  dem  Moment  der  Lösi 
Follikel  untl  der  Bildung:  der  ersleu  Furchungskagel  v 
zu  bestimmen,  da  keine  ftusaere  Erscheinung  den  Zeil 
scharf  bezeichnet,  und  ebensowenig  dei  Hurnenl  <l« ■>  tt 
Furelmng  sicher  zu  erkennen  ist,  wenn  es  auch  gMel 
gerade  in  diesem  Moment  an  lödten  uml  le  das  B 
stände  zu  linden.     Man  kann  daher  nur  von  den 
lung  aus  dafiren,  von  welcher  freilich  um-  so  rlel 
der  Nähe  der  Etlosung  sialllimlet;  sind   mehr«  i 
gegangen,  so   fehlt  jeder  heslinimle  A  »unkt 

beginnt  die  Furchung  sicher  sehr  bald  nach 
wenigen  Tagen  voll  endet;  das  lluudeei  scheml 
Fuicliung  att/usebickeii,  und  einen  Zeitraum  um  wem 
ihrer  Durchführung  zu  beanspruchen,  Bischof?  fan< 
vor  dem  8.  Tage  nach  der  Begattung  Ion  l'terus:  den  bi 
Theil  dieser  Zeit  bringt  es  im  letalen  Drttttheil  di 
es  innerhalb  24  Stunden  etwa  um  ewi  Stadium  des  f 
vor  zur  Cm  ken  scheint 

Während  der  Dotter  steh  furcht,  geben  mit  dt 
einige  unwesentliche  Vei  Änderungen 
muius  proUgeru* f  welche  das  Eichen  bei  seinem 
sogenannten  düeus  proligerus  begleiten,  gehen  n 
Grunde,  nachdem  sie  zuvor  ihre  im  Follikel  zur 
nom in eoe  apind eiförmige  Gestall  verloren  haben,  wie« 
sind.     Die  Darstellung  des  Hundeeiea  (pag.  1091 
Bild  der  alhuäligen  Iteiluctum  tla^  Discus.     Nach  Am 
Zelleninantels  bleibt  die  Zona  entweder  naekt,  od 

den  schon  hesnrochetien  accessorisrlien  Eileil*>i  IiüILmi 
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•de  ihres  EiUwicklungslebens  beobachtet  worden,  aber  durchaus 
nicht  genügend  aufgeklärt  ist;  es  ist  dies  die  Rotation  des 
ers.  Bischoff  fand  einmal  im  Eileiter  eines  kurz  zuvor  belegten 
nchens  4  Eier,  welche  in  der  Bildung  der  ersten  Furchungskugel 
Ofen  waren,  und  sah  bei  allen  vieren  die  Dollerkugel  in  der  unbe- 
ich  bleibenden  Zona  sich  stät  und  majestätisch  um  sich  selbst 
en.  Später  fand  er  in  Gemeinschaft  mit  Leickart  dieselbe  Dotter- 
Jgung  noch  einmal  bei  einem  Meerschweincheuei.  Bei  den  Kanin- 
eiern will  Bischoff  mit  Bestimmtheit  eine  Besetzung  der  Dotter- 
Bache  mit  schwingenden  Flimmercilien  als  Ursache  des  Phänomens 
ant  haben,  während  er  bei  jenem  Meerschweinchenei  wohl  das 
■Bern  bemerkte,  die  Cilien  aber  nicht  erkennen  konnte.  Leider  sind 
)  beiden  Beobachtungen  bis  jetzt  die  einzigen  bei  Säugethieren,9 
*end  dagegen  bei  anderen  Wirbelthieren ,  besonders  aber  bei  zahl- 
i  Arten  wirbelloser  Thiere,  Drehungen  des  Dotters  auf  irgend  einer 
ricklungsstufe,  fast  durchgängig  des  aus  dem  Dotter  bereits  gebil- 
o  Embryo  selbst  mit  Hülfe  eines  Flimmerüberzuges  längst  constatirt 
»*o  \Vjr  haben  kein  Recht,  an  der  Richtigkeil  der  BiscHOFF'schen 
»acbtung  und  der  bildlichen  Darstellung  einer  solchen  mit  undeut- 
rn  Spitzchen  besetzten  Dotterkugel  zu  zweifeln;  jedenfalls  ist  es  auf- 
ad,  dass  Bischoff  die  Bewegung  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
einmal  gesehen  und  nicht  einmal  die  Organe  der  Bewegung,  die 
n,  wiedergefunden,  obwohl  er  eine  so  grosse  Anzahl  von  Eiern  aus 
gleichen  Entwicklungsstadien  unter  denselben  Umständen  vor  sich 
bl  hat.  Es  sind  demnach  weitere  Bestätigungen  abzuwarten.  Werden 
slben  geliefert,  so  bildet  das  Herauswachsen  von  schwingenden  Cilien 
dem  nackten  Protoplasma  eine  höchst  merkwürdige  Aeusserung  der 
ractilität  desselben.  Von  dem  Vorhandensein  einer  solchen  Con- 
ititat  haben  wir  schon  einen  schlagenden  Beweis  in  den  allerdings 
:  anders  beschaffenen  Bewegungen,  welche  Pflleger  an  den  Dreiern 
>tatirt  bat,  kennen  gelernt.  Ein  anderes  Beispiel  derselben  bilden 
ist  wahrscheinlich  die  Contraclionen  und  dadurch  bewirkten  Schwan- 

Sen  des  in  der  Entwicklung  begriffenen  Dotters,  welche  Reichert11 
iabrungsdotter  des  Hechteies  beobachtete. 

J  Da»  Verdienst  der  ersten  Entdeckung  des  Furcbungsprocesscs  gebührt  Prkvost  . 
Donas,  welche  ihn  am  Froschei  beobachteten,  ohne  jedoch  sein  Wes»eu  und  seine 
?tltung  zu  erkennen  {Ann.  de  scienc.  nat.  I.  S«'m\  Tome  II.  pag.  110).  Selbst  als 
Beobachtung  von  Ruscosi  am  Froschei  bestätigt,  an  zahlreichen  anderen  Thiereiern 
«erholt,  auch  am  Hundeei  coustatirt  war,  wurde  Aufangs  noch  wenig  Werth  darauf 
)pL  J.  M celler  betonte  zuerst  die  Wichtigkeit  diei>es  Vorganges  (Physiol,  Bd.  II. 
•W);  von  da  an  wurde  derselbe  als  wesentlicher  allgemeiner  Entwicklungsact 
Rf&hlreiche  Forschungen  erwiesen,  seine  Natur  genauer  erforscht.  Die  wichtigsten 
(fcto  über  den  Furchnnirsprocess  sind  folgende:  v.  Raeh.  Müeller's  Arch.  1834. 
*480;  Bischoff,  Enttvickl.  des  Kaninchen eies,  pag. 61 ;  Bergmann,  die  Zerklüftung 
9*UenbUdung  im  Froschdotter,  Mceller's  Arch.  1841.  pag.  89;  Bagge.  de  evolut. 
m0yU  auric.  et  Ascar.  acum.%  Diss.,  Erlangen  1841 ;  Vcgt,  Unters,  über  die  Eni- 
*•  der  Geburtshelferkröte.  Solothurn  1842;  Rathke,  Frorilp's  Xolizen.  1842.  Nr.  517; 
UKer,  Beitr.  zur  Entwickl.  wirbelloser  Thiere.  Miellfr's  Arch.  1843.  pag.  68; 
^klungsgesch.  der  Cephalopod.,  Zürich  1844;  Reichert,  über  den  Furchungs- 
'**  der  JBatr achter eier,  Müeller's  Arch.  1841.  pag.  523;  der  Furchungsprocess 
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Maftiti  Barry  dlrect  die  Ki 
tioneu  in  ihm  beo  haben;   I 

besonders,    welcher  }eue   n 
hellen  Kugelclien  »I*  die  Piodui 
[lebet   Biß   dei  Furchungtp 
geben  die  bau  bereu  und  treuen 
Ei  ur's  Di 

ivei  üii  iten  .■■  quirirt  sind,  verweisen  w  i 
tdi«»n  *le>  Furchungsp 
Henkelten  entlehnte  N 
in  iu  Furc  hungskugi  In  i  nts 
sind  die  Kugeln  noeb  weiter  verkleinert,  - 
kleinen  Erhabenheiten  besetzt  erscheint.  -     - 
liehen   die   C hierin-  —   • 

\   -m  In  hat  Remak  fu.  u.  0.)  ülj 

'stellt.     Nach  ihm  hat  di«  i 

nie  Hohle,    die  Hohle  des  - 
Kernlitthle,  die  »ie  umgebende  felnkörn 
Bedeutung  einei   Kej  Bei  den  ers 

dieser  Höhle  und  ihrer  umgehend  kleiner« 

Kenrmaase  die  Kerne  dei  ersten  Fun 

Kernhohlen   tich  mit  Membran  um 

durch  Theil  n.      |» 

wenig  ulausihel 

B        is  [tu   die  Deutung  dei   diu 
wahrscheinlich  is  \udeiea  .r- 

deii  Mangel  von   Viemlu  men  n  iili«iMeu 

isltcli  au.    —    *  Auch  Baioo   und 
Hülfe  von  1  en  im  Kanin,  heu 

erwähnten  Schleimhambläsehei 
l'.u  Lhic  ron  Pliminei  eu  ihelxelh 

m  Beobachtungen  über  die  K< 
deos» 

Sahrunfftdöttet 

Rr.n.m  hi    ü  i»n  ihm  beo 

Hin-  und   Herseh  wank  untren  des  Herhuloti 
shiltWtnn    Bewi 

ursaclu  wurden.     Et  sah  synchroni^cn  mit 
in  demselben   ron  einem   Pole  mm  lito- 

Ers-t  h-  iuungen    bu   bew  •  ia<  n,    d 

Itrttlehu 'flinl    fies     KruUiv.i      «itrulcrii    rt«*r   e'it\o*>*.r\\\t 
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Leimblase,  Frucblbof  und  Keimblätter.  Das  durch  den 
ungsprocess  geschaffene  Baumaterial  des  Eies  wird  bei  den  Sauge* 

0  nicht  ohne  Weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Emhryonalkörpers 
ndet,  sondern  zunächst  in  bestimmter  Weise  zu  einer  Grundlage  in 
t  einer  Blase  geordnet  und  verbunden,  von  welcher  nur  ein  kleiner 
später  direct  zum  Embryonalkörper  ausgearbeitet,  der  grosste  zu 
torischen  Bildungen  umgewandelt  wird.  In  dieser  Blase,  der 
blase,  wird  ferner,  bevor  der  Bau  des  Embryo  selbst  beginnt,  das 
matertal  an  dem  hierzu  bestimmten  Bauplatz,  dem  Frucht  ho  f. 
ders  angehäuft,  und  in  mehrere  cunceutrische  Schichten,  die  Keim- 
er,  gesondert,  deren  jede  zur  Herstellung  einer  functionell  coor- 
en  Gasse  von  Organen  des  Embryo  bestimmt  ist.  Die  genaue  Kenut- 
es Herganges  und  der  Natur  dieser  vorläufigen  Umgestaltungen  im 
thierei  verdanken  wir  den  classiscben  Forschungen  v.  Baeiis, 
ebt's  ,  Biscboff's  und  Rejuk's. 

las  Säugethierei  gelaugt  als  ein  maulbeerlormiges  Aggregat  von 
ungskugeln  innerhalb  der  Zona  in  den  Uterus,  erhält  aber  hier  sehr 
in  völlig  verändertes  Ansehen,  welches  fast  genau  dem  eines  reifen 
ockeies  vor  der  Furch ung,  aber  nach  dem  Schwiuden  des  Keim- 
ens  gleicht.  Die  Furchungskugelif  scheinen  sich  aufgelöst  zu  haben. 
>lter  wieder  als  homogene  Flüssigkeit  die  Zouahöhle  auszu- 
Diese  Auflösung  der  Furchungskugeln  ist  indessen  nur  schein- 
gusatz  von  Flüssigkeit  zum  Ei  gestaltet  den   homogenen  Dotter 

1  wieder  zum  Furchungskugelhaufen  um;  das  scheinbar  homogene 
en,  welches  besonders  auffallend  beim  Kanin  che  11  ei  ist,  rührt 

her,  dass  der  Furchungskugelhaufen  vom  Centrum  des  Eies  aus 
i«nd ergetrieben,  und  säinmllicbe 
UDgskugeln  an  die  Wand  derZona 
igt  sind,  wo  sie  nach  Art  eines 
As  geordnet,  untereinander  und 

die  Zona  so  abgeplattet  sind,  dass 

loch  nicht  von  Membranen  inar- 

Gräuzen    nicbt   siebtbar  sind. 

man  den  Focus  auf  die  miniere 

des  Eies  ein,  so  siebt  man  rings- 
11  die  wandständigen  Furchungs- 
n  nach  innen  halbkuglig  vorsprin- 

an  einer  Stelle,  welche  daher 
ler  und  undurchsichtiger  sich  aus- 
it,  gewahrt  man  ein  Häufeben 
eränderter  Furchuugsku- 

(ähnlich  dem  cumulusjtroligerus 
membrana  granulqsa  des  GiUAF'schen  Follikels).     Ein  Durchschnitt 
Kanincheneies  in  einer  Meridianebeue,  welche  durch  jenes  Häufchen 
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ernte  Ringe  Beutender  Dotterkornchen  marfci 
kleiusieii    Furchungskugeln    erleiden    u  Heilbar 
stehenden  wandstandigen  Anordnung  eine  Eatpaatü 
die  iii->|<i  unglirU  dicht  gedrängten  Dotterkörncbi 
und  in  conoentriacben   Kreisen   den   berrorti 
Ztisad  mm  Waaser  condeneiri  auch  liier  wieder 
Stella   /,ciyt  sich  beim  Hundeei   ebenfalls   ein  Ha 
Furchungskugeln.    Reim  Ei  des  Meerschweinchen 
sull  Eiaali  Bwghoff  eine  w irkli c I» e  A  u  Dftsift&g  An-  *\ 
hergestellten  Dütlerkugdu  stattfinden;  di  solta 

Keine  wieder  zu  einer  homogenen  die  Zonale 
keil  zusammenschmelzen!  Alle  erdenkliche  Muhe. 
<!n-  Permanenz  der  Furchungskugeln  m  di 
den  DaUannaaae  nachzuweisen,  lie  ««der  ihre  K>t 
schein  zu  bringen,  blieb  ei  ts  wird  Bis* 

die  Italische  Auflösung  der  Furchungskugeln,  durch  \ 
gegangene   Zerklüftungsprocess    zum    rweckloaen   L 

wird,  iu  glauben,  um  s< br,  als  auch  bei  «li« 

anderen,  alsbald  an  dar  Stelle  daa  Uottera  aio 
bestehende  Blase  gefunden  wird,  deren  Zellen 
Hunde  ubue  allen  Zweifel,  wie  bei  allen  Sbriged  Ti 
zejlen,  unmittelbar  aus  den  Furchungskugeln  her 
die  Beobachtungen  nicht  den  geringsten  LhatsSchlicti 
wagt  Bisch  off  nicht,  auf  die  blasse  Analogie  bin  aucb 
r.lien-  und   Kelidoiier   in   diesem   Stadium   perai 
Furchungskugeln  zuzusprechen,   ial   im 
geneigt,  dass  auch  hei  den  übrigen  San 
Furchungskugeln  sich  zu  einer  formlosen  \\ 
freie  Zellbildung  auftritt,    auflösen.1     Ich    i 
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re  Grinde  «d  durchaus  müA  toweisLraftu:.  Entweder  drängt* 
ie  FarcfaoacsJraeda  hi  dem  fragliche!)  Stadium  wirkbch  $6  m» 
ler,  das»  jede  sichtbare  Ahgranzung  schwindet,  «der  was  Mch 
cbeJnlieher  ist.  die  too  Biscaorr  untersuchten  Eier  wäre*  nicht 

normal,  es  wm  in  Foige  äusserer  Störunge*  oder  innerer 
Eung  die  zartes  noch  membcanJosen  Fairhaagskwgela  nach  der 
nung  ans  deai  lebenden  Uterus  wirklich  arfgektst.  Für  die  vabV 
5c  Analogie  des  Verhaltens  der  Meerschweinchen-  und  Rebeter  in 
Beziehung  aait  alJea  anderen  Eiern  sjirccnen  gewichtige Imstande 
aofr's  eigenen  Beobachtungen.  Beim  MeersVhweincbenei  findet 
ine  fast  unzweideutige  Andeutung  der  beim  Kaninchen-  und 
ei  evidenten  wandständigen  Anordnung  der  Fnrchungskugeln: 
ff  beschreibt  in  einem  Falie  die  Beschaffenheit  der  in  der  Spitze 
Lerus  gefundenen  Eier  folgendennaassen :  „auch  hier  hatte  der 

jenes  gleichförmige  Ansehen,  war  nicht  in  Kugeln  zerlegt«  nur 

er  in  seinem  Centrum  gewissermaassen  eine  Höhle  zu  eut- 
,  oder  die  Dotterkörnchen  schienen  sich  mehr  an  der  Peripherie, 
lurchsichtigere  Substanz  im  Cenlrum  der  ßotterkugel  angehäuft 
>en4*.  Beim  Rehei  war  indessen  keine  Spur  dieser  Anordnung  zu 
:  weder  beim  Meerschweinchen-,  noch  beim  Rehei  zeigt  sich  eine 
tung  des  späteren  Fruchtbofes  in  Form  einer  Anhäufung  untrer- 
er Furcbungskugeln  an  einer  bestimmten  Stelle  in  diesem  Stadium 
itwicklung. 

las  weitere  Verhalten  des  Säugethiereies  ist  folgendes.  Bei  Kanin» 
ern,  welche  wenige  Stunden  älter  als  die  zuletzt  beschriebenen 
erscheint  die  DotteroberÜäcbe  nicht  mehr  homogen,  sondern  sie 
eine  deutliche  Mosaik  fünf-  und  sechseckiger,  fest  ver- 
ener.    gegeneinander  abgeplatteter,    ringsum    an    die 

angedrückter,  kernhaltiger  Zellen;  die  innere  Höhle  des 
st  von  einer  helleu  Flüssigkeit  erfüllt,  an  einer  Stelle  der  wand- 
ten Zellenschicht  zeigt  sich  noch  immer  der  kuglig  nach  innen 
ingende  dunkle  Haufen  von  Furchungskugcln.  In  dieser 
1  (Ten heil  bleiben  die  Eichen  längere  Zeit,  während  sie  ziemlich 
durch  eine  Vermehrung  der  die  Zona  auskleidenden  wandstämligeu 
schiebt  wachsen,  die  Zona  seihst  aber  mit  der  zunehmenden 
hnung  sich  mehr  und  mehr  verdünnt,  und  in  gleichem  Maasse 
'  aufgelagerte  Eiweissschicht  schwindet,  endlich  mit  der  Zona  nur 
inzige  dünne  Hülle  des  Eies  bildet.  Ganz  ähnlich  verhall  sich  das 
ei.  Auch  hier  faud  Bischoff  in  zahlreichen  Fällen  die  vorher 
itbaren  Gränzen  der  expandirlen.  aneinandergedrängteu  wand- 
ten Furchungskugeln  durch  zarte,  aber  deutliche  scharfe  Linien, 
s  eine  Mosaik  von  fünf-  und  sechseckigen  Polygonen  bildeten, 
rl;  jedes  Polygon  schloss  zwei-  oder  dreifache  Kreise  glänzender 
körnchen  um  ein  lichtes  Centrum  ein.  Der  Haufen  unveränderter 
ungskugeln  war  wie  vorher' vorhanden,  die  Zona  der  Grössen- 
me  des  Eies  entsprechend  ausgedehnt  und  verdünnt.     Das  Wesen 

Veränderung,  die  Erscheinung  der  Zellenmosaik  ist  einfach  das. 
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j e< loch   mit  wichtigen   Abweichungen,     Ai 
chenei,  wie  bei  den  vorhergeuannlen  Thieren,  in 
ineinandergeschachteltes  Doppelblascben,  von 
(Mute  Eena  ajlroetnrloe  ist,  «las  inner*  als  Keimbla 
zeneii  polygonalen  Zellen  besteht,  gefunden  wird,  stel 
nur  ein  einfaches  cylindrisches,  tue  Zellen  gebiid 
in  dessen  Spitze  sich,  fest  mit  der  fluschen  wand 
des  Dotters  als  kttgitges  Bättfcbeo  befindet     Dtei 
Bischoff  die  nackt»4  keimbtase  ,  die  SOflM 
aufgelöst,     Reichert  ist,   obwohl  er  im  Wesenlli 
Verhalten    mit  Bischoff   übereinstimmend   b< 
anderen  Deutung  gekommen.     Nach  ihm  rt#Bl   mir   < 
Dotierhau  Ten  in  diesem  Stadium  das  Meers» 
derselbe  aus  den  nicht  wieder  a  n  Furehunj 

i/t,  Bisch  off's  cylindriscbe  Keimbl  i 
mir  ein  Theil   der  EpUbelialauskieidung   der  Haschen 

tting  der  Uterinachleimhaut,  in  deren  Spitse  um  die 
sieb  eingebettet  Qndel.  Wir  können  auf  eine  spet 
erheblichen  Differens,  se  interessant  dti  riird 

in  diesem   und   dem  späteren  \  erhallen  des  Heer 
nicht  einteilen   und    bemerken   nur,    das« 
gewichtigen  Gründen  der  REicHturr'scheiJ 
hat     Lue  Auffassung  des  cylindrischeu  Zellei 
als  Eicylinder,  isl  nach  ihm  tinabweislii 
Innigen  Zusammenhang  der  Dotterkugel   mit 
Beschaffenheit  seiner  Zellen,  welch«  mit  den  Pure! 
stimmen,  von  Epithelzellen  des  Uterus  aber  dorchatti 
vor  Allem  aber  durch  seine  späteren  Entwickln 
wir  zurück  kämmen.1     Auch   hier   entsteht  ein  Fni 
gleich   weiter  die   Hede    sein    wird.      M   dm    biftl 
ibiereiern    schliefst   sich    die   beschriebet 

fimnillelh.il1    :m     tists.     \nAt>     rlee     Inirl 'sim 
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n   iH-frucbin.   farti.1  *:*L.   wjfcrtai   *#   ,3   «<  ^.:;    T^f1l   iifB 
em  e*  ««m  «w«n  Ewr*:***"'.-"1"'-  \«r.am  da*  Rri„unw 


Mumie-  und  kaniiul 

R.M  nachdem  die  *i>i*u  iMWw.-.en  zur  k,-nnt.:«e  »«-LuiLir«,  «nd. 


«ach  Bi*cHorf'*  Brobacbtun^u  specieli  am  Säii#*i|,ierei  ^stalten. 
mlann  z"  *»»"r  aSLenieinen  Beira.-Mun.:  nher  .1.«  Wesen*  un<t  die 


!Ülun»!  dieser  Spaltung  drs  BiidiiiUMiiaterui*  in  Schw  htm  ühemi- 

„       Beim  Ka ni ndi eu^i  tnii  .hese  Änderung  ein.   ^«miii  dasselbe 

aro^c  von  1**"  trrreic-lil  ha!.     L*  erscheint  dann,  frisch  au»  «l^m 

«^  eenonm^n-  als  -in  rundes  h>alme*  Kirchen,  welche*  erst  auf 

,Vz  von  Wa>M-r  als  DoppHlMäsiloMi  Meli  ausun>t.  mjcm  li)0  Jol/,  sehr 

'       5tructurlu>e  aussen-  Eihaut,  die  verdünnte  Zona.  von  der  inneren 

„hiase  *icli  "bliebt.     An  die>er  Krin.hlase  /eigt  >ich   deutlich    der 

"l  thof  ^hon  dem  Mu*>en  Auge  als  dunklerer  Punkt  kenntlich,  unter 

Mikroskop  als  eine  runde  verdickte  Parlhie  der  Kehnhiase;  ilie  ein- 

*    Zellen  der  Keinibla>e  und  des  Fnichlliofes  sind  jetzt  nicht  mehr 


!h  so  deutliche  pnly  annale  Conlourcn  geschieden,  wohl  aber  muh  an 
:      '     |,i,äs>ig  verliehen  ZHIeukeruen  zu  erkennen.     Hei  genauerer 
^ucliung  ergiebl  >ich.  dass  iuiierhalh  des  Kniclilhofes  und  in  mmuoi 


hsten  Umgebung  die  Keimblase  nicht  mehr  einfach  ist.  sondern  au* 
>  doppelten  Lage  besteht,  indem  an  ihm*  Innenfläche  eine  geson- 
:r    jfjnne    Schicht    von    sehr   zarten   Zi-Ileu    sich   nachweisen^  laM|. 

off  gelang  es.  diese  innere  Schicht  von  der  äusseren  ahzu- 
inariren;  unter  Umständen  lö>t  hü  sich  von  seihst  in  grosserer  Aus- 
nting  all.'   Diese  Sonderling  der  Keimblase  in  zwei  Lagen  schreitet 

Friiehthof  aus  gleirhmässig  nach  allen  Seilen  immer  weiter  vor,  |»is 
Sich  die  ganze  Reimblase  aus  zwei  conceutrischcn.  innig  anoiiiuiitler- 
aenden  Lagen  oder  Blättern  besteht.  Wir  werden  alsbald  schon  ,  ilass 
fthftt  wahrscheinlich  schon  um  diese  Zeit  innerhalb  des  Fruolii|aofes 
M  Spaltung  in  drei  Keimblätter  vorhanden  ist.  während  Hisciiokk  die 
»tUehung  des  dritten  Keimblattes  erst  iu  eine  spätere  Zeil  verlegt, 
■istweilen  bemerkeu  wir.  dass  Bisc.hoff  in  lebereiiistimmung  mit  ||AKH 
■  äussere  der  beiden  Blätter  als  aniinales.  das  innere  als  voge- 
Bives  Blatt  bezeichnet.  Das  Hundeei  verhält  sich  dem  Kamiie|ltMlt.j 
Betreff  der  Spaltung  der  Keimblase  in  anim»'1*  und  vegetatives  Blatt 
Uig  gleich;  ebenso  fand  Bisc.hoff  im  Anlange  de*  Ja«w»r  die  Hehr-irr 


KEIMBLÄTTER. 

als  zarte  (15  Mm.  lange  und  2,5  Mm.  breite)  Bläschen,  deutüi 
zelligen  Blättern  bestehend;  das  dickere  äussere  Blatt  zeigte  r 
mit  feinkörnigem  Inhalt  und  FetUropleu,  die  innere  zartere  L 
liebere,  mehr  polygonale  Zellen«  welche  erst  auf  Zusatz  von 
einen  Kern  hervortreten  Hessen.  Es  geht  aus  dieser  ab  weich 
stitution  beider  Blätter  hervor,  dass  ihre  Sonderung  nicht  t 
mechanische  ist,  sondern  mit  einer  inneren  DifTerenzirun^ 
blasenmaterials  [fand  in  Hand  geht,  oder  von  ihr  ausgeht, 
Meersch  weinchenei  scheidet  siel»  nach  Bischoff  eine  i 
einer  vegetativen  Zeüenlage,  aber  mit  wunderbaren  Abwei 
Bezug  auf  Gestalt  und  Anordnung  der  beiden  Blätter*  V> 
schon  an,  dass  BrscHorr  jenen  Zellencylinder,  in  dessen  Spil 
der  Dolterrest  angewachsen  ist«  als  Keimhlase  deutet«  I 
Dotterrest  verwandelt  sich  in  ein  rundi 
in  dem»  wie  Biscinm  meint,  aus  dem 
wieder  aufgelüsten  Fnrchiings kugeln  nein 
stehen,  welclie  sich  zu  einer  hohlen  Bl 
selben  Weise  ordnen,  wie  die  Furchung 
Kanineheueies,  oder,  wie  Ri  i< jjkki  tieoh 
ursprünglichen  nicht  wieder  aufgelösten 
kugeln  diese  Anordnung  nehmen.  Das 
Bläschen  />,  welches  wie  die  Dottcrkugel 
entstanden,  mit  seiner  oberen  dickerer 
Innenseite  der  Spitze  des  Eit  vlirtders  a  a 
ist,  während  die  untere  dünnere  frei  in  t 
räum  hineinragt,  zei^t  darauf  in  der  dick 
Hälfte  eine  centrale  hirn  förmig  gestaltete  V 
Die  so  ineinander  geschachtelten  Blast!»* 
Bischoff  die  Keimblätter,  aber,  wie  die  * 
geslaliungen  unzweifelhaft  lehren,  in  \ 
Lagerung,  wie  bei  den  übrigen  SäugelJii« 


temi   M— :"-  ".l'^-ni  ir-ir-     - :..  .i  —  •     i    i  .  i         •!-■:>*    i\mh 

T  SHit:lr»-|  L.  I.  "■■•!  ii-1"  "  ■•*  .Ml::!»i-I  i:?n  ir-O-ii-  I.U.-M  i  .il».  mr- 
btkMTU       '  •!    J»-'in    Liilillr.l»**!'"    i:-    .1.     ii"    I  "ii..    .,i^     ..c '*'       »«..»»^•i%i 

W  hr,ir-;imiijr  a  i  in.  ai^_  t  t-u-:*  -  :  v!u«-im*  £.  \  -^^miiiiin-i:^   u   .ii- 

lw    ük:  äites^-**M    Lil.iiU     im     -"«'-»-— I»  .    ■■'    -«•     itir  >1    iU«    l'aiw 

larrtL  Diu  1#m*4*:'  arr  -■?.•  v  :rui^  :■!:«■■•  *~i::i~  *r.  »  i  ii»  :.n»-  »*<».* 
■mLilllU.  l*vr  X:~Ü»**l  "*  »C-iiinTi-*-  r^  i'l±*  '1  iü— •  '■•  ff-il>;«.'li!|n.«-  »i  in».-? 
■I  ♦aii2»uiiH-t***i.       ^4ijf']»i   i!»*  L^'iiij'..^«*    i     !,-■   li.  ♦:  *»*  *»•  «i   s.!^i»  «% 

AfibfL  ■•li"*  ÜtT  itl:- — r-l  !_  l.i'll  !•!•  •••^•■■:  .i.1iii:*ii:i:iu."M  t,rt"  <*?*.»!*•- 
B  «>f  lilü  •  J»i»lf*  -»]n»-»-'lill?a  .'  ■  !  I  •  'i-n  ».■■■:|f»'  i  1>  *rv/: »MliiS*» U??»% 
k|£«r  JLliliilVL?  V^rlit  r  !.  i.l^.>  Li».  I  *i.^  I'.-'-  :m>  ■■  |'"|l  illifV^ttüM 
M.r  frUli1**^-***!^"!    !§••■•■    l.ii-»  "■"       !•■■!    !■■■»»  "|»«M.    -*!..«  •»■    ;»■>*    i'irvl 

i:vj:t.iLiti  n   ci^-ii   •;.!.■?"  -  -ii   >i'it.-ii-   ■■■■l.si»   'i  <.i».»i.      Jiu 

HfipMUlf  l^iü  :W3'T  r  l.fc-?  :■::- .i«!i-"-  -  ."  -i  i."  Ii  ■.  r>  "i  ■  t  «••■  Vji|}i> 
Miyi'»-  ^  *MHr~»r.'.Uiia&:*   Hl;-  i~l    .  .:"  !-i  "i  -'■      :•      ;••-   T  »iL;    *ir    ,>■■   j  M:i|«|w 

tu«-  r^-Lhr.f i  i.ni»*.  vjL'-r:  i--:  :••■ >~.i»  n>  -.  ■  :••■  •..■  t  'i  >.^v  f:.^.  hm"  ^ 

EEflÖl>*?  fc*'-l  Zl'-'i-üf.:.  i ni-i'T  -  —  «.  »••■■;  !_^  ;*  -  «•■  ?.;.".  ..»  *h4>i« 
Util^I    Z.»—  *M.    i.it    •jr.-L:»L.i^v:        *■*     >..;    •■.-:■:      ;    ■■    i:'i.;..|        ■■».  ^.    1  »^»M» 

«er«  n-iir+'im    Lr.it-i    i-:-'.-  -      2  .  .:■:    >  *  ■  -i.  |,f    ^..  i     |^,,n 

*<'4#*-l.'  2.  t  ?•■  ll.ü :i»L-  :  _  "■•■;■■•■:_  -•:  :.:  .  :i  !••  :-ji  bvv,.  i  ii|ii 
Tr*£*-T      ■"!■'.■..■*■     li-üU.*  "■:?>•      .    •     '.i'\  f.*."*      .  •■■      i     ».     ■.?•■.      p.:i.«n?i,j 

PO-     w *- -"*■  ::■---•'  -■*     '  ■•    :^^    fU*.--.    .  ..- 

Zo&a  i-:-  -  .*-..  i    >r:.-L  t  \-.:  .  ....  ^  >  . 
M«iScJL  *'  :=*■    ?-*■■?:       ■■   *    .-.  :>-    .    <;; 


*:■■:    -  :■  ■!■  '. 

■■  »s.     J 

/' 

;>.. 

>.>>     ■■  ». «. : 

!•:■»«  »M 

.  ■  '   ^  .  !    v.,: 

:■■   m-, 

.    :».-k ; 

... 

v  •             N\ 

:■<•  -s- 

.-»■•■•^ 

ier    rr"-rt*r:  *^ij   fc-rz.*:.  -  *;r  .     ^       k. 

b-  ooer  II--.:-:^'  1      *       '--  ■  -    -.  r  •■  ^  * -^^^^^ 

cd.  ä-I.*!i  *•■  ^-:-:^-  •:   -.:■->.■■..-  ^:'  V;- 

endHer  Tmitju:  .  ->r  Kt. :..:■..-:;.. ..     >;    ....     ^  x  ^ 

■et  die  ml  dr:.  /■«".:•  ;l.^,?.-:.j-  n    :.->:.;;.     """?  ^  > 

■cre  Eihani.  tj.r«  :.  ^  .%•>-:  z^r.v.i  \tll  ,;,:    .*  \.  i 

■«, /"die  den  IriKiiiiiui  .ijsMr.ienür  \llw  -'     :   >c  * 

Gehen  wir  nun  zu  riner  -li^u.t-.iu  „  l^;;^,,^  -s^  .r  K,w  >^W» 

rorgegan^n  faumaieruU  in  mehuMo  /.  i^huhion.  ir.il«-.  .»i 
rwesei.tl.ch,brui.dzuc  Jos  Knu.ckimusHno  .iil,r 


Anlage  als  den  Aushau  der  zusamm« 
in  wunderbarer  Weise,  wie  die  speciösche 
einzelnen  Keimblätter  zur  Evidenz  zeigen   wird. 
Vhüsieh  rHi  hraglaebe  Spaltung  dei  Ketmutte 

und  zwar  drei  BJ aller  stattfindet,   ial  alt,  *owie  auc 
iJeileiiiiuig  för  die  Entwicklung;  allein  das  Folie  \ 
iL  b.  die  sichere  Erkenntnis^  dei  >i>ecieilen  Schicks 
die  objerlhe  ZtirtieklTihruug  aller  Gestal Lungen 
bestimmte  Umwandlungen  dieser  Blätter  isi  n«- 
wenn  auch  in  neuerer  Zeit  in  eine»  Weise  angebahnt 
endgültige  Lösung  der  Aufgabe  er«  !< .<- 

tung  in  Keimblätter  entdeckt  zu  ballen«  gebührt  Paftj 
seinen  treulichen  Untersuchungen  über  «Ire  Entwickln^ 
feuerst  ilte  Zerlegung  der  aus  den  Furchun  gesellen 
Kehnseheihe    m    drei    Malier    nach  wir-  .mm, 

äussersie)  Bbu  da>  seröse  und  betrachtete  ae  als  Gr 
des  sogenannten  ani malen  Systems,  d.  h.  des 
len  wie  «les  peripherischen,  der  willkührlicben  Mus 
gkeletts;   das  unterste  der  drei   l!  lall  er  nannte  a 
betrachtete  es  als  Grundlage  der  geaammten  Dam 

geuden  Ihüsen,  während  er  ;uis  den)  mittleren,  u.m  li  Sl 

nachträglich  sieb  abgrämenden  Blatt,  dem  Gefissblnll 

Organe  und  GeAsse  hervorgehen  lie>s.     Diese  i 

unliniert  erhielten  zuerst  Bestätigung  und  weitere  Auafa 

cJasaiscberi  embryologischen  l  atersuchungen  *<>\  Ba 

specieJlen  Beobachtungen  über  «h 

blS  LI  er  und  deren  Aniheil  an  der  ililduug  dei 

Systeme  in  einigen  Punkten  von  Paubbr's  Ansieht    »i 

dach  im  Wesentlichen  die  PjmtEiTsche  Keimbl 

bezeichnet  das  oberste  Keimblatt,  lv 

Ubiii,  weil  er  es  nur  Pandsji  als  Grundlage  dei 

Systems  heLrachLet,     Die  sjieciellen  Abweichungen  de 
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ung  der  Rumpfwand  theilnehmen  liess.  Bischoff  hat  die  Pander- 
R'sche  ßlättertheorie  vollständig  adoptirt  und  in  ihrem  Sinne  die  von 
in  vollendeter  Weise  erforschten  Entwicklungsvorgänge  des  Säuge- 
reies gedeutet  Es  bedarf  keiner  vorläufigen  Skizze  des  BiscHOFFschen 
smas,  wir  verweisen  auf  die  folgende  specielle  Darstellung.  In  gleicher 
Be  schlössen  sich  Rathke  und  überhaupt  die  meisten  Embryologen 
PjtNDER'schen  Lehre  an.  Dagegen  entstanden  von  anderer  Seite  her, 
neue  gründliche  Studien  der  Entwicklung  basirt ,  zwei  neue  ßlätter- 
rien,  welche  nicht  als  Modificationen  der  PA^DER-ßAER-BiscHOFF'schen 
in  können,  sondern  wesentlich  sowohl  von  diesen  als  untereinander 
en  wichtigsten  Punkten  abweichen;  es  sind  dies  die  Theorien  von 
»rrt  und  Remak.  Die  Grundlage  derselben  ist  keine  andere,  es  ist 
elbe  unzweifelhaft  constatirle  Spaltung  der  Keimzellenmasse  in  drei 
icbten  oder  Blätter;  grundverschieden  aber  ist  bei  Reichert  wie  bei 
ak  die  Interpretation  der  Bedeutung,  der  Entwicklungsschicksale 
er  drei  Blätter,  wie  wir  vorläufig  nur  fluchtig  andeuten  können. 
:bbrt  benennt  das  oberste  der  Keimblätter,  welches  also  dem  serösen 

*  animaJen  entspricht:  Umhüllungshaut;  dieselbe  nimmt  nach 
er  Anschauung,  wie  schon  der  Name  andeutet,  an  der  Bildung  des 
iryo  gar  keinen  Antheil,  fungirt  nur  als  vergängliche  Hülle  um  die 

den  tieferen  Keimschichten  entstehenden  Gebilde.  Unter  dieser 
lüllungshaut  entsteht  nach  Reichert  selbständig  seine  sogenannte 
ullarplatte,  d.  h.  eine  zur  Bildung  des  Centralnervensystems  be- 
rate, keinem  besonderen  Blatte  angehörige  Zellenmasse.  Das  zweite, 
lere  Keimblatt,  die  intermediäre  Schicht  Reichert's,  stellt  nach 
die  Uranlage  aller  wesentlichen  Organe  und  Systeme  des  Embryo 
er  lässt  aus  demselben  die  Wirbelsäule,  die  Rumpfwandungen,  das 
gefasssy stem  und  das  Darmhautsystem  hervorgehen.  Dem  untersten 
t,  dem  PANDER'schen  Schleimblatt,  erkennt  er  blos  die  Bildung  des 
helialüberzugs  des  Nahrungsrohres  zu.  Die  Grundzüge  der  Remak'- 
m  Blättertheorie  sind  folgende:  Das  Furchungsmaterial  sondert  sich 
rei  Schichten,  zunächst  nur  in  zwei,  ein  oberes  und  unteres  Keim- 
t,  von  denen  jedoch  das  untere  noch  vor  Beginn  der  Emhryonal- 
ge  sich  wiederum  in  zwei  Lagen  scheidet.  Diesen  drei  Blättern  hat 
ak  folgende  ihren  wesentlichen  Bestimmungen  entlehnte  Namen 
fcen:  das  obere  heisst  das  Sinnesbiatt  (sensorielles  Blatt),  das 
lere  das  motorisch-germinative  (motorisch-sexuelle),  das 
rste  das  Drüsenblatt  (Darmdrüsenblatt,  trophisches  Blatt). 
obere  sensorielle  Blatt  (entsprechend  Pander's  serösem,  Baer's 
alein  Blatt,  Reichert's  Umhüllungshaut)  bildet  nach  Remak  aus  sich 
ieotralorgan  des  Nervensystems,  Rückenmark  und  Gehirn,  mit  letz- 

*  dessen  Ausstülpung  das  Auge,  ferner  das  Labyrinth,  die  Nasen- 
lu  und  Mundhöhle,  und  die  gesammte  Oberhaut  des  Körpers  mit 
ihr  angehörigen  Bildungen,  Haaren,  Federn,  Nägeln,  aber  auch  ihren 
en,  den  Talg-  und  Schweissdrüsen;  auch  die  Thränendrüsen  gehören 
oberen  Keimblatt  an.  Es  scheidet  sich  dieses  obere  Blatt  in  einen 
Medullarrohr  werdenden  centralen  Theil  und  einen  peripherischen 
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Bewegung,   uiui  aanenen   nie  treseiiieeiusurih 
drnsen.     Sein  Achsenilieii  bildet  nach  Rsjiai 
System,  aus  welchem  nicht  allein  die  ku&cherne  Wirl 
auch  das  System  der  dazu  gehörigen  Muskeln  und  N 
sowie   die   Rippen  als   Fori  i    Wirbel   mit 

[fetten  entstehen.  Uei  peripherische  Theil 
Uaut]ilaüeti  des  Humples  und  wahrscheinlich  die  ' 
Muskeln,  Koochen,  motorischen  und  sensiblen  Nerr« 
aaderereeita  die  niusculi»si«n  Winde  des  Darmes  und  diu 
hallten  Winde  der  dun  h  Ausl>in  hiun^  des  Darmes 
es  bildet  ferner  aus  einem  besondere  sieh  ab^räuzent 
schlechte) rasen ,  Nebennieren,  Nei/.  und  Lympbdräi 
sympathische  Nervensystem.     Die  G  u  Bi 

Blatt  die  E*Afft>En'sche  Benennung  <• 
zwar  hauptsächlich  dem  milücren  Keittiblatl  aa,  *Hei 
am  h  der  Arh>enlheil  des  oberen  Keimblattes   nach 
lieh  das  Vermögen,  Gelasse  zu  bilden  , 
Bildung  als  ein  untergeordnetes   Moment   neben 
liehen  Leistungen  des  Blatl  Bildung  der 

welche  weil  eher  den  Namen  snimales  H  tfei 

ihm  nicht  such  entschieden  vegetative  Bildungen  ntfci 
Keimblatt  endlich,  lli &juk's  Dröselt*-,  Darmdi  Säen-  ei 
Blau  lieferl  erstens  das  Epjthelrohr  *\c>  Nauru 
Drusen,  Eweitens  rttliche  l*t  ö 

Dar ines,  Lungen,  Schleimdrüsen  der  Bronchien   Pa 
und  endlich  als  „A.bschnüi'ungftdrftseit":  Scbtlddrft 
Soweit  diese  vorläufig  llöchtige  Skizze  dat  k 
iheorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ibrei 
folgenden  Darstellung  des  Entwicklungsplanes 


ausschicken  müssen.     Fragen  \\i» 


rselhen 
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was  nach  der  PANDER-BAER-BiscHOFF'schen  Auffassung  unwahr- 
lich  oder  unaufgeklärt  ist,  erklärt  Remak's  Theorie  auf  die  natör- 
Weise;  Remak's  Theorie  macht  zum  ersten  Male  die  Entstehung 
usen  verständlich,  zum  ersten  Male  die  Bildung  des  Darmes,  des 
a,  wie  aus  der  speciellen  Erörterung  hervorgehen  wird;  sie  erklärt ' 
gewisse  unläugbare  Irrthömer  Reichert's,  namentlich  dessen  An- 
einer  Umhüllungshaut,  d.  h.  des  oberen  Keimblattes,  dessen  Nicht- 
ung  an  der  Bildung  des  animalen  Systems  der  Rumpfwände  von 
ät  zuerst  richtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberhaut- 

aber  von  ihm  verkannt  wurde.  Wenn  ich  trotz  dieser  Ueber- 
g  von  der  Richtigkeit  der  REMAK'schen  Theorie  dennoch  dieselbe 
lilderung  der  Entwicklungsvorgänge  nicht  ausschliesslich  zu  Grunde 
ondern  sogar  in  erster  Linie  das  alte  Schema  von  anitnalem ,  Ge- 
nd  vegetativem  Blatt  verwende,  so  geschieht  dies  erstens,  weil  die 
shen  Untersuchungen  Baer's  und  Bischoff's  ober  die  Entwicklung 
ugethiereies ,  deren  hober  Werth  durch  die  Irrthömer  in  der  Auf- 
5  der  Blätter  nicht  im  Mindesten  beeinträchtigt  wird,  durchweg  auf 
NDER'schen  Lehre  fussen,  und  zweitens,  weil  dem  Anfänger,  für 
n  dieses  Lehrbuch  bestimmt  ist,  das  Eindringen  in  das  Verstand- 
r  Eientwicklung  an  der  Hand  der  einfacheren  PANDER'schen  Blätter- 

iiu  Allgemeinen  leichter  wird,  als  bei  ihrer  Darstelluug  nach 
s  weit  complicirterer  Theorie.  Dem  ober  letzlere  gefällten  Ur- 
laube ich  dagegen  genügend  Rechnung  zu  tragen,  wenn  ich  bei 
vesentlichen  Phasen  der  Eientwicklung  eine  Parallele  in  ihrem 
nebenherführe,  die  betreffenden  Gestaltungen  des  Eies  in  ihre 
e  übersetze. 

figl.  Biscuoff,  Entwickl.  des  Hches,  pag.  12.  —  2  Die  merkwürdige  Lagerung 
nschweincheneis  nach  der  Bildung  der  Keimblase  erhellt  au»  nachstehender 
/scher  Zeichnung  (Entnrickl.  des  Meerschweincheneies.  Taf.  II.  Fig.  17  —  23). 


U 


V  v 


Fig.  175. 


*rus  zeigt  regelmässig  durch  eine  bauchige  Verdickung  U  die  Stelle,  wo  sich 

ieu  befindet,  an.     Schneidet  man  ihn  an  dieser  Stelle  vorsichtig  auf,  so  gelingt 

Epithelialuberzug   der  Schleimhaut   dieser  Parthie  als  zusammenhängenden 

h  abzuziehen.     Die  so  erhaltene  Epithelröhre  EE  zeigt  auf  ihrer  Aussensehe. 


U»'l       rM/Iipi'  Jl      iH'iil,        UHU       «flL'Ilt*      Sllll      MHIU3I       4WI 

betrifft,    SO    halle    BtSCHOFJ    1 

üteiinacWelnihaM,  od 

eich  Feeteeise  neu  le.     Diese  Ansieht  ha 

i*t   der    von   Bj  du 

eiffeinhümliche   Wurhi 

ipselte   rin',1  der  iira 
Eisapfen,  die  am  uuiven  Blati  bestehende  K 

Thril  der  Bohlenwand,  al* 
haut,  tin  il  nur  den 
besprochen.  - 

fun^j  i    rfej  Hühnchens  im  i 

geschieht e  der  ThU  Bd.  I 

! 
thierreick,  lirtlm  1840;    / 
lungst/cschtchtf,  Berlin  18J 

Itung  dci  R 
Rkm\k,  Mo 
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YKRÄNDERLTXGEtf  DES  EIKS  WAH 

Erste  A-tilage  des  Embryo.     NachA 
kugeln  (d,  i.  aus  dem  zerklüfteten  Dotter)  hervi 
SSugelbiereles  &ich  sur  Keimbiase  «jeordriet  und  ?ert 
in  mehrere  concentrische  Schichten,  die  Keimblätter,  \ 

pmunten  Fruchlhof  sich  in  r  Anzahl 

dem  die  so  beschaffene  Keimblase  durch  slai 
rasch  eiue  bestimm  Le  Grösse  erreich!  Ii«k,  beginn!  in 
Atiflmu  des  Embryo,   und  zwar  im   S 
wie  in  den  Eieru  aller  übrigen  Wirbeilbiere. 
lassen  wir  zunächst  die  Beschreibung  der  lhatsä 
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hfolgende  Abbildungen  erläutern  diese  allmäligen  Veränderungen  des 
;hthofes. 


°OQ 


Fig.  176. 

Hierauf  erscheint  in  der  Längsachse  des  hellen  Centrums 
Fruchthofes  eine  zuerst  von  Baku  am  Vogelei  entdeckte  und  am 
;ethierei  bestätigte  längliche  schildförmige  Erhebung  bb  als 
Spur  des  Embryo,  und  bald  darauf  N 

erum    in    der   Längsachse    dieses  ._/  >       > 

(des  ein  schmaler  Längsstreifen  «,  "  _  -—  ~^~  *  -  •  V.^--> 
oifcivst reifen,  nota primitiva  ge-  i 
iL  Dieser  Primitivstreifen  wird  von 
iopf  in  Abrede  gestellt,  indem  Bi- 
rp  sich  überzeugt  zu  haben  glaubt, 
das,  was  Baer  als  einen  erhabenen 
fen  in  der  Achse  des  Schildes  be- 
ttet habe,  eine  rinnen  form  ige 
iefung,  die  Primitivrinue  sei, 
he  beim  Kaninchen  sogar  früher  als 
childförmige  Erhebung  sich  bilden 

Rem ak  dagegen  hat  neuerdings  die 
liehe  Existenz  des  Primitivstreifens 
lines  verdickten  Achsentheiles  des 
hthofesin  Baer's  Sinne  vollkommen 
lügt,  und  giebt  demselben  den  Na-  fr  ig.  177. 

Achsenplatte.    Er  bestätigt  aber 

1  die  Existenz  der  BiscHOFF'schen  Kinne,  indem  er  nachweist,  dass 
e  Achsenplatte  sich  durch  eine  in  ihrer  Längsachse  auf- 
wende Rinne  in  zwei  seitliche  Hälften  theilt,  welche  am 
fügen  Kopfende  des  Embryo  bogenförmig  in  einander  übergehen,  am 
tanzende  sich  in  den  Doppelschild  verlieren.  Die  erste  Anlage  des 
cyo  besteht  demnach  kurz  zusammengefasst  aus  einer  länglichen 
dförmigen  Erhebung  in  der  Mitte  des  Fruchthofes  und  einem  die 
Hachse  dieses  Schildes  einnehmenden,  verdickten  Streifen,  welcher 
durch  eine  mittlere  Längsrinne  in  zwei  Seitenhälften  sondert.  Die 
»hungen  dieser  ersten  Embryonalandeutungen  zu  den  Keimblättern 

selbstverständlich  nach  den  verschiedenen  Blättertheorien  ver- 
öden interpretirt  worden.  Bischoff  betrachtet  die  beschriebenen 
lögen,  die  Primitivrinne,  wie  die  zu  ihren  beiden  Seiten  befind- 
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liehen  Massenanhautuiigen  ausschliesslich  als  Veränderungen 
anirnalen  Keimblattes  ahne  Theilnahme  des  unteren  feget 
Rinn«  als  eine  Verdünnung,  die  Doppehvülsle  des  Schild« 
diokungen  des  anirnalen  Malles,  wie  Lei  folgender  scbematisc 
schnitt  lehrt.  Anders  verhalt  «ich  die  Sache  nach  Heiiae,  im 
an  der  Stelle  des  verrinn  ml  ich  einfachen  animaleu  Blattei  t 
vorhanden  sind.  Dur  Ba Ersehe  Schild  ist  nach  Behau  eil 
schild,  bestehend  aus  einer  schildförmigen  Verdickung  sei 
(sensoriellen)  Blattes  und  einer  einsprechenden  Verdickung  : 
leren    (motorisch -sexuellen)    Blattes,      Die   AchsenplaUe  l, 

<«.  Jty.lSI.I, 
•  *  ^  durch  die  Ver 

dieser  beiih 
hl  1  tt er  in  tl 
des  Doppel  sc 
stehen;  es  gebt 
verdickten  Tln 
Dlätier  um  im 
des  Doppelt  hil 
sie  in  der  leisten  formten  J 
Die  Primilivriutie.  wdclir 
platte  in  z\%ei  seil  liehe  Ha!  Ren  theiit,  gehurt  nur  dem  oliei 
stellt  eine  Verdünnung  desselben  dar.  Das  initt- 1  str  Bum 
hlall.  das  DrüseublaÜ,  welches  GischofVs  vegetativem  Mali 
hat  keinen  Aulheil  au  den  in  Bede  stellenden  Bildungen, 

Die  weileren  Veränderungen  dieser  Primitivanbge  sind  m 
folgende.  Während  sich  die  dunkeln  Masseudnliäufungeu  uad 
besliinuil  abdrängen  und  sich  mehr  verdicken,  beginnen  ihrei 
rinne  begrenzenden  Bänder  sich  mehr  und  mehr  zu  erbeben 
Rinne  üefer  wird,  sich  über  der  Kinne  gegeneinander  zu  «röj 
endlieh  zusammenstüsseii  und  der  ganzen  Lange  nach  ?usama 


Fig.  m. 

einander  zu  lösen,   wahrend 
stets  fest  aneinander  ha  Helen. 
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rch,  dass  die  Begränzungssclitciit  der  Rinne  selbst  «ne  Imwandlnng 
let,  welche  «■  veränderte-  optisches  Verhallen  bedingt.  Während 
lach  der  ScUtt*sug  ändert  sich  fern«-  die  F«rn  «er  Röbr*.  indem 
l  einem  [dtm  T«rder*n>  Ende  >icfa  betriebt]  ich  erweitert  und  dra 
raoandertiegeade  blasenartige  Ausbuchtungen  hiidei.  «xw  denen 
«rdersle  grtete  sehr  bald  wieder  zwei  seeundar*  seitliche  Ans- 
Lnogen  treibt.  Da»  hintere  Ende  der  Röhre  erweitert  sich  weniger 
entheb  n  einer  rhombischen  Ausbildung.  Eioe  «euere  ^eran- 
ig  zeigt  sich  jetzt  io  far  dtt  Rinne  oder  Rühre  umgebenden  Massen- 
■fang.  Betrachtet  man  die  Primitivrinne  von  oben,  so  sieht  man  in 
Achse  einen  dnnklereu  Streifen  sich  hinziehen,  welcher  toto  unter 
stzteren  der  drei  blasigen  Ausbuchtungen  mit  einem  dickeren  knöt- 
endigt,  wahrend  zn  beiden  Seiten  d«-r  Rinne  an  ihrem  mittleren 
alen  Theil  kleine  Tiereckige  Plätteben  paarig  erscheinen,  und  schnei] 
■hl  zunehmen.  Der  dunkle  Streifen  in  der  Achse  der 
&  ist  die  sogenannte  ckerda*hrsa!U*  die  Wirbelsaite, 
nter  dem  Boden  der  Rinne  im  animalen  Blatt  verlaufender 
ftstrang  d  in  obigen  Querschnitten.  Die  viereckigen  Platt- 
et sind  ZeJIenhiufcbeu .  welche  in  gewissen  Abständen 
inander  ursprünglich  discret  zu  beiden  Seiten  der  Chorda 
«inen,  bald  aber  durch  weitere  Verändertingen  sich  um 
tarda  vereinigen.  Die  schematischen  Durchschnitte  er- 
rn  ohm*  Weiteres,  dass  die  Chorda,  wie  die  viereckigen 
chen  Bischoffs  Ansicht  zufolge  ausschliesslich  dem  ani- 
en  Keimblatt  angehören.  Die  Embryonalanlage  des  Ka- 
ieneies nimmt  sich  nach  dem  Auftreten  der  eben  erör- 
D  Reihe  von  Veränderungen  nach  Bischoff.  wie  in  r-  ^ 
Igender  Figur  aus. 1 

Sehen  wir  zu.  wie  sich  diese  Bildungen  nach  Remak's  Int  er- 
lügen gestalten ,  auf  Rexak's  oberes  und  mittleres  Keimblatt 
(eilen.  Die  Bildung  der  geschlossenen  Röhre,  welche  Bischoff  durch 
Uige  Ueberwölbung  seiner  Primitivrinne  von  den  angrenzenden 
ern  der  verdickten  Wälle  des  animalen  Blattes  zu  Staude  kommen 
besteht  nach  Renak  darin,  dass  die  zu  beiden  Seiten  der  Primitiv« 
befindlichen  Hälften  desjenigen  Tlieiles  der  Achsennlatte,  welcher 
oberen  Keimblatt  angehört,  sich  mit  ihren  Aussenrändern  erheben, 
'eh  zwischen  sich  einen  nach  oben  o (Teuen  Ilalbkaual.  die  Rücken- 
he,  in  deren  Achse  die  Primitivrinne  verläuft,  bilden,  sich  mehr 
Hehr  nach  oben  herumkrümmen ,  endlich  mit  ihren  Aussenrändern 
der  Primitivrinne  berühren  und  durch  eine  Natli  verwuchsen.  Die 
bigenden  schematisclien  Querschnitte  versinnlichen  diese  Voran- 
lg.  In  Fig.  181,  I  besteht  die  Achsenplatte  AA  noch  aus  den  zu- 
lenhängenden  verdickten  Achsenschicbteu  beider  Blätter  (>,  J/.  In 
H  beginnen  die  Achseiiülatteutheile  des  oberen  Blattes  Mp  Mp} 
hen  denen  die  Primitivrinne  P  sich  befindet,  sich  zu  erheben  und 
•  Rückenfurche  R  zu  bilden.  In  Fi<j.  III  ist  die  Schliessung  vollendet. 
-Ont  sich  also  bei  diesem  Vorgang  der  dem  oberen  Blatt  0  ange- 


llis 
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hörige  Theil  der  Achsenplatle  von  dem  zum  mittleren  BLat 
welcher  in  der  Ebene  der  üeiutblase  hierin.  Erster«-  au 
(zu  beiden  Seiten  der  Primitivrinne)  zusammengesetzte 
HemaK  den  Namen  Medullär  platten  (seiner  späteren  Vc 
sprechend)  erhalten,  Diese  MedullarplaUen  mp  Mp  g 
Aussenrfmdern  conti nuirlich  in  den  peripherischen  Th< 
Keimblattes  über;  mit  andern  Worten:  es  trennt  sich  d 
blatt  in  einen  Central  theil,  die  zur  Rühre  sich  schliesse 
platten,  und  einen  peripherischen  Theil*  das  Hörn  Mal 
benannt.     Die   Unterschiede    dieser   flEMAK'scheu   Darste 

düng  des  Med  u  l 
der  BiscHürVscbei 
Tage,  DieMeduUai 
entsprechen  der  B 
che  Bischofp  an  d 
Primüivrinne  sie! 
lässl;  Bisciioff  lä* 
rinne  seihst  tum 
schlossenen  Bohr* 
dein.  Bf  hak  dtirc 
seiner  Mt.rHntU.rpi 
neben  der  Prii 
Bückeufurehe,  die 
schliessl,  sich  hii 

SCHIFF  ISt   dir   ^'«i, 

ringsum  von  der 
seines  animaleci  1 
gränzt;  nach  Bei 
Röhre  durch  Ablöj 
Keimld  alles  vom 
Stande,  die  Warn 
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mgsbaut,  betrachtet,  sondern  als  selbständig  zwischen  dieser  und 
itutn  tntermedium  //entstehende Gebilde,  welche  von  derUmhül- 
jt  überzogen  werden.     Es  giebt  allerdings  Gründe,  welche  dafür 
1,  dass  Remak's  Hornblatt,  wie  Reichert  für  seine  Umhüllungshaut 
t,  nicht  am  Aussenrand  der  Medullarplatte  an  diese  sich  ansetzt, 
ergeht,  sondern  die  Medullarplatte  selbst  auf  ihrer  Rückenfurchen- 
herzieht  und  daher  später  den  Kanal  austapeziert.     Ein  solcher 
$t  vornehmlich  die  Thatsache,  dass  der  Rückenmarkskanal  (und  die 
Jen),  in  welche  der  Kanal  des  Medullarrohrs  übergeht,  mit  einem 
ausgekleidet  ist,  welches  als  Analogon  des  aus  dem  peripherischen 
*s  Hornblatts  entstehenden  Epithels  der  Oberhaut,  der  Mund-  und 
)hle  erscheint,  dessen  Bildung  daher  am  natürlichsten  aus  der 
irung    einer   die  Rückenfurche   auskleidenden  Fortsetzung  des 
ttes  sich  erklären  würde.    Allein  erstens  hat  Remak  bei  der  sorg- 
n  Untersuchung  sich  auf  das  Bestimmteste  von  der  Abwesenheit 
Ichen   centralen  Fortsetzung  des  Hornblattes,  und  von  der  be- 
men  Sonderung  des  oberen  Keimblattes  in  Medullarplatten  und 
tt   überzeugt;  zweitens  ist  die  Entstehung  jenes  Epithels  des 
markskanales  au&  der  obersten  Schicht  der  Medullarplatten  recht 
nkbar.     Während  nun  das  obere  Keimblatt  Remak's  die  eben  be- 
nen  Umwandlungen  erleidet,  gehen  auch  in  der  zweiten  Hälfte 
hsenplatte,  welche  dem  mittleren  Keimblatt  M angehört,  ge- 
»staltungen  vor  sich,  und  zwar  die  von  Bischoff  ebenfalls  in  sein 
s   Blatt   verlegte  Bildung  der  Chorda  und  Urwirbelplatten. 
kchse  dieser  Schicht  erscheint  unter  dem  Boden  der  Primitivrinne 
ilullarplatten   die  Chorda    als  cylindrischer  Strang  (Ch  obiger 
•hnitte)   und   trennt  daher  diese  Schicht  ebenso  in  zwei  Seilen- 
de  die   obere  Schicht  durch  die  Primitivrinne  getheilt  wird, 
eiden  Seitenhälften  nennt  Remak  Urwirbelplatten  U,  weil  sie 
nach  ihrer  Sonderuug  in  dein  Haistheil  des  Embryo  in  cubische 
,en,  die  ersten  Urwirbel,  zerfallen.     Wie  das  obere  Blatl  durch 
lung  des  Medullarrohrs  in  den  aus  den  Medullarplatten  bestehen- 
itralen   (Achsen-)  Theil  und  den  peripherischen  des  Hornblatts 
den  wird,   so  ist  nun  auch  das  mittlere  Keimblatt  in  einen  cen- 
Theil:  die  Chorda  mit  den  beiden  Urwirbelplatten,  und  einen  peri- 
hen   Theil  geschieden.     Die  unmittelbar  an  die  Urwirbelplatten 
iden  Theile  des  letzleren  bestehen  aus  den  Resten  der  ursprüng- 
schiWförmigcn  \erdickung  des  minieren  Keimblattes  und  erschei- 
>  zwei  zu  beiden  Seiten  der  Achsengebilde  herablaufende  verdickte 
n,   welche  von  Remak  den  Namen  Seitenplatten  SS  erhalten 
'in  der  Hals-  und  Rumpfgegend  sind  diese  Seitenplatten  von  der 
»elplatte   durch  eine  lichte  Gräiizlinie  geschieden,  am  Kopfende 
sn  hängen  sie  mit  den  Urwirbelplatten  ohne  Abgränzung  zusammen 
[hren  dort  mit  letzteren  zusammen  den  Namen  Kopfplatten.  Die 
en  Ränder  der  Seitenplatten  bezeichnen  dieGranze  des  zur  Embryo- 
ig verwendeten  Theiles  des  Fruchthofes,  den  ausserhalb  gelegenen 
des  Fruchthofes  (Hornblatts,  mittleren  Keimblatts  und  Drüsenblatts) 


Ill  tili 


lern,  hemaks  oberem  und  mittlerem  KemiiiJati  i 
sütuirung  der  ersten  gich  abgliedernden  Embrjn 
wird.    Aus  diesem  Vorraih  bildet  steh  zuerst  in  de 
die  Lj  anläge  i\v>  r.eulra  hier  \  ens\  >  lern  >   und 
der  Wirbelsäule,  in  Gestalt  des  Rutschen  Pi 
KBMAii'srhen  Achsen  platte.     Der  dem   oheren  Ke 
Theil  dieser  Aehsruplalte,  iL  h.  die  beiden  durch  di 
trennten  Medullär  pleiten  Rkiuk's  (fUtQBBftt's  l  rh 
ihm vrii>v>Leiu> ,  Biscuori  >  Belegmasse  Keiner  Primi! 
Htkiii  iti-Hv;M\KVeheii  Hucketifurche)  ist  die 
des  Rückenmarks  und  lieliiriis  iKikui.  / 
Schritt  zur  l  mbüclung  der  Oichen  MedttUarplatt 
Theilc  besteht  in  ihrer  rinneulönni^ru  Wftlbll 
gtifig  zum  erschlossenen  liohr ,   dem  M  e  d  u  1 1  I  v  \ 
belle  Weise,     Die  aus  den  Medullarplath 
wird  nir  Nervenmasse,  i\w  in  der  Achse 
furche  (Dickt  aus  i\ev  Primitiv  rinn«*  i  gebildete 
m  arks central  k anal    und   den   Hirn  höh  Im,      In 
entspricht   dein   bindegewebigen   Sepittfii,    welch*? 
Rückenmark  iu  dessen  senkrechter  Mediaaebeoe  rom  * 
Spalte  zum  Ceniralkaua]  geht,  dir  Schliessuiigsnath  il 
sprechenden  Septum  von  der  hinti  ilte  /um 

Abgliederuug  des  Hirns  von  der  geuieinscbafl 
durch  die  Bildung  der  beschriebenen  drei   hißte 
blasigen  Erw  eitern  ngen  am  vorderen  EuuN 
daher  den  Namen  vordere,  mittlere  und  Inul 
zelle)  oder  Vorder-,  Mittel-  und  Hinter  hirti  I 
erhallen  später  wiederum  secundire  Abschoärenj 
aul  diese  Weise  iu  die  Grundlagen  einzelner 
des  Hirns.     Die  beiden  seitlichen  Ausbuchtungen 
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tchmolzeneo  Theiles  der  ganzen  Länge  nach  in  cubische.  durch 
male  helle  Zwischenräume  getrennte,  innerlich  hohl  erscheinende 
cbnitte,  die  Cr  wir  bei.  welche  indessen  durchaus  nicht  etwa  aus- 
iesslich  die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel  sind,  wie  die  folgende 
le  Skizze  ihrer  Schicksale  nach  Remae  darlhut.  Die  cubischen  Lr- 
»eistücke  wachsen  mit  ihren  inneren  Abteilungen  an  der  Aussenseite 
Medullarrohrs  nach  dem  Rücken  des  Embryo  in  die  Höhe:  während 
inneren  unteren  Kanten  nach  innen  zu  bervorwachseii .  sich  in  zwei 
len  spalten,  welche  mit  denen  der  anderen  Seite  zusammenfliessend 
Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  eigentlichen  Wirbel- 
persäule bilden.  Von  derselben  Kante  des  Lrwirbels  wuchert  in 
Urwirbelhöhle  hinein  ein  undurchsichtiger  Kern,  der  Wirbelkern. 
her  mit  der  unteren \Bauch-)  und  inneren  (»edullarrohr-)  Wand  des 
irbels  verschmilzt  und  dann  durch  eine  Spalte  von  der  Rücken  wand 
Urwirbels  getrennt  erscheint.  Letztere  bezeichnet  Rem ak  als  R  ü  c  k  e  n- 

1  oder  Muskelplatte  der  Wirbelkernmasse  gegenüber.  Die 
ren  oberen  Kanten  der  Lrwirbel  wuchern,  in  gleicher  Weise  wie  die 
reo  unteren  Kauten,  nach  innen  und  vereinigen  sich  mit  denen  der 
(ren  Seite  über  dem  Medullarrohr ,  welches  dadurch  von  dein  Horn- 

vollständig  geschieden  wird.  Die  von  den  beiderseitigen  Lrwirbeln 
tdete  Schicht,  welche  oberhalb  des  Medullarrohrs  zwischen  ihm  und 
iblalt  auf  diese  Weise  sich  einschaltet,  heissl  die  obere  Vereini- 
gshaut  (Rathee.  Remae).  Aus  der  Rückentafel  entwickeln  sich 
i  Resue  die  Zwischenwirbelmuskeln.  vielleicht  auch  die 
;kenmuskeln;  aus  der  Wirbelkernmasse  entsteht  der  Spinal- 

mit  dem  Spinalganglion  und  den  Spiuahvurzeln  (vorderer  Kopftheil 
Wirbelkernmasse)  und  der  Wirbel  bogen  mit  der  Rippen  anläge 
Lerer  Theil).  Aus  den  um  die  Chorda  vereinigten  beiderseitigen  Ver- 
erungen  der  L'rwirbel,  den  primitiven  Wirbelkörpern,  entstehen 
ffirbelkörper  und  Zwischen  wirbel Scheiben,  aber  nach  Remae 
t,  wie  man  erwarten  sollte,  aus  je  einem  solchen,  zwei  gegenüber- 
inden  Urwirbeln  angehörigen  primitiven  Wirbelkörper  ein  bleibender 
bei;  sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbelkörper  in  der  Mitte 
öe  Kopf-  und  Schwanzhälfte  quer  durch,  während  die  hintereinander 
nden  primitiven  Wirbelkörper  mit  ihren  Gränzflächen  verschmelzen, 
iss  der  bleibende  Wirbelkörper  (seeundäre  Wirbelkörper 
Vs)  aus  der  verschmolzenen  hinteren  Hälfte  des  einen  und  der 
leren  Hälfte  des  nächstunteren  primitiven  Wirbelkörpers 
»rgehl.  Auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schädelgrundlage  können 
lier  nicht  eingehen.  Die  aus  den  Sei  teil  platten  hervorgehenden 
ryonälgebilde  sind  zahlreich,  der  Vorgang  ihrer  Abgliederung  aber 
irordentlich  einfach  nach  Remak's  treulichen  Untersuchungen.  Es 
»rechen  die  Seitenplatten  zum  Theil  allerdings  den  Rischoff  sehen 
Örmigen  Verdickungen  des  ani malen  Rlattes  zu  beiden  Seiten  des 
illarrohrs,  welche  Rischoff  als  Grundlagen  der  R  u  m  p  f  w  a  n  d  u  n  g  e  n 
Jmbryo  betrachtet  und  mit  dem  Namen  Visceral  platten  bezeichnet, 
Theil  aber  auch  den  Rildungen ,  welche  Rischoff  aus  dem  Pasder  - 
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lern,  Heiiak's  obere  in  und  mi  1t  I 
ftUtuirung  der  ersten  sie!»  abgliedernden  fciuinwm 
wird,  Aus  dieaem  Verralfa  bildet  sich  lucral  in  der  A 
ilie  Uraniage  dea  Cenlralnerveoa]  steine  und  der : 
der  Wirbelsäule,  in  Gestalt  des  BlEa'eehan  Pfimit 
HcMAk^rlien  Achsenplatte.  Der  dam  »baren  Kai 
Theil  dieser  Achseuplatie,  d.  h.  die  beiden  durch  die 
I rennten  MedullarplaUen  Romk's  (Kkuhhit  - 
ncrvi»ns\>itMns,  Biscaopr's  Beleg  masse  seiner  Primili 
REiciiKKi-hEM.tK'si  hen  EUhckenAirche)  isi  die  \n\ 
des  Kücken marfcs  und  Gehirns  (Eck bh, 
Schrill  aar  Umbildung  der  flachen  Mednllarplatta 
T heile  besieht  in  ihrer  riiMienlornugeii  Wölbung  un 
44 im t^  zum  geschlossenen  Rohr,  dem  He4u Harro] 
bona  Waise.  Die  aus  den  Medullarplatteo 
wird  zur  Nervenmasse,  der  in  der  Achse  d< 
furche  (nicht  aus  der  Primili vrinnej  gebildete 
merkecentralkanal  und  den  lliruli 
entspricht  dem  bindegewebigen  Septnni,  weldu 
Rückenmark  in  dessen  senkrechter  Hediauabana  fom  <• 
Spalte  zum  Centralkanal  geht,  die  Schliessuitganalh  de 
sprechenden  Senium  von  der  hinteren  Spalte  /um  i 
liedening  des  Hirns  von  der  gemeinschaftliche!]  Ai 
durch  die  Bildung  der  beschriebenen  drei  hinter  a 
bla  s  i^  e  n  Erw  eiteru  ngen  am  vorderen  Ende  de*  Hai 
daher  den  Namen  vordere,  mittlere  und  hintere  II 
zell  im  oder  V  order-,  Mittel-  und  Hinterbii  n 
erhallen  spater  wiederum 
auf  diese  Weise  in  die  Grundlagen  eumdnei 
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chmolzenen  Theiles  der  ganzen  Lange  nach  in  cubisclie,  durch 
aale  helle  Zwischenräume  getrennte,  innerlich  hohl  erscheinende 
;hnitle,  die  Urwirbel,  welche  indessen  durchaus  nicht  etwa  aus- 
iesslich  die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel  sind,  wie  die  folgende 
;e  Skizze  ihrer  Schicksale  nach  Remak  darlhut.  Die  cubischen  Ur- 
elstücke  wachsen  mit  ihren  inneren  Abtheilungen  an  der  Aussenseite 
Medullanrohrs  nach  dem  Rücken  des  Embryo  in  die  Höhe;  während 
inneren  unteren  Kanten  nach  innen  zu  hervorwachseu ,  sich  in  zwei 
len  spalten,  welche  mit  denen  der  anderen  Seite  zusammenfliessend 
Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  eigentlichen  Wirbel- 
persäule bilden.  Von  derselben  Kanle  des  Urwirbels  wuchert  in 
Ürwirbelhöhle  hinein  ein  undurchsichtiger  Kern,  der  Wirbelkern, 
iher  mit  der  unteren '(Bauch-)  und  inneren  (Medullarrohr-)  Wand  des 
irbeJs  verschmilzt  und  dann  durch  eine  Spalte  von  der  Rilckenwand 
Urwirbels  getrennt  erscheint.  Letztere  bezeichnet  Remak  als  Rucken- 
1  oder  Muskelplatte  der  Wirbelkern masse  gegenüber.  Die 
ren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern,  in  gleicher  Weise  wie  die 
Pen  unteren  Kanten,  nach  innen  und  vereinigen  sich  mit  denen  der 
ren  Seite  über  dem  Medullarrohr,  welches  dadurch  von  dem  Horn- 
vollständig  geschieden  wird.  Die  von  den  beiderseitigen  Urwirbel n 
dete  Schicht,  welche  oberhalb  des  Medullarrohrs  zwischen  ihm  und 
iblalt  auf  diese  Weise  sich  einschaltet,  heisst  die  obere  Vereini- 
gshaut  (Rathke,  Remak).  Aus  der  Rückentafel  entwickeln  §ich 
.  Remak  die  Zwischenwirbelmuskeln,  vielleicht  auch  die 
kenmuskeln;  aus  der  Wirbelkernmasse  entsteht  der  Spinal- 
tnit  dem  Spinalganglion  und  den  Spiualwurzeln  (vorderer  Kopflheil 
Wirbelkernmasse)  und  der  Wirbelbogen  mit  der  Rippenanlage 
lerer  Theil).  Aus  den  um  die  Chorda  vereinigten  beiderseitigen  Ver- 
erungen  der  Urwirbel,  den  primitiven  Wirbelkörpern,  entstehen 
tfirbelkörper  und  Zwischen  wirbelscheiben,  aber  nach  Remak 
t,  wie  man  erwarten  sollte,  aus  je  einem  solchen,  zwei  gegenüber- 
nden  Urwirbeln  angehörigen  primitiven  Wirbelkörper  ein  bleibender 
>el;  sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbelkörper  in  der  Mitte 
He  Kopf-  und  Schwanzhälfte  quer  durch,  während  die  hintereinander 
nden  primitiven  Wirbelkörper  mit  ihren  Gränzflächen  verschmelzen, 
»8s  der  bleibende  Wirbelkörper  (seeundäre  Wirbelkörper 
fc's)  aus  der  verschmolzenen  hinteren  Hälfte  des  einen  und  der 
«ren  Hälfte  des  nächstunteren  primitiven Wirbelkörpers 
►rgeht.  Auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schädelgrundlage  können 
ier  nicht  eingehen.  Die  aus  den  Seitenplatten  hervorgehenden 
*yonälgebilde  sind  zahlreich,  der  Vorgang  ihrer  Abgliederung  aber 
irordentlich  einfach  nach  Remak's  trefflichen  Untersuchungen.  Es 
rechen  die  Seitenplatten  zum  Theil  allerdings  den  RiscHOFF'schen 
5rmigen  Verdickungen  des  ani malen  Rlattes  zu  beiden  Seiten  des 
illarrohrs,  welche  Rischoff  als  Grundlagen  der  Rum  pf Wandungen 
Imbryo  betrachtet  und  mit  dem  Namen  Vi sceralplatten  bezeichnet, 
Theil  aber  auch  den  Bildungen ,  welche  Bischoff  aus  dem  Paeder - 
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lein,  Hkmak's  obere  in  und  mittlerem  Keiinli 
süinirung  der  ersten   sich  abgliedernden  Embryonal 
wink    Aus  diesem  Vorrat«  hiJd<  in  der  A< 

die  Iran  läge  des  Celli  ralnei  'vm  - 1  -  lein  B  und  dar  2 
der  Wirbelsäule,  in  Gestalt  des  Ba  raschen  Primit 
Ruut'scheD  Achsen  platte.     Der  dem  oberei 
Theil  dieser  Aehsenplaüe,  d.  h.  die  beiden  durch  die 
trennten  Medullär  platten  Rbmai's  \\u  I  rhl 

iiervens\stems,  BtscflopF's  Belegmasse  seiner  Prii 
REicHtKT-ltKMAKsrbi'ii  H tii:k r iii u i •< Jif   iai  die  %tdage 
des  Rückenmarks  und  Gehirns  (Eckeh, 
Schrill   zur  Umbildung   der  flachet)   MeduIUrplatt&l  * 
Tbeile  besteht  in  ihrer  riunetiformigeo  Wölbung  und 

gun^  zum  geschlossenen  Rohr«   dem  Medullär;  <»| 

heue  Weise.    Die  aus  den  Medullarplattei 
wird  wir  Nervenmasse,  der  in  der  A<  hea  dee  Hob 
furche  (nicht  aus  der  Primilivrinne    gebildete 
raarkscentralkanal  und  den  Hirn  höhlen*      Die 
entspricht    dem    bindegewebigen    Senium 
Rückenmark  in  dessen  senkrechter  Medianebene  n 
Spalte  zum  Cenlrsllcanal  gebt,  die  Schltaasuqgsiiatli 
sprechenden  Senium  von  der  hinteren  Spalt« 
Abgliedern  ng  des  Hirns  von  der  gemeinschaftlichen 
durch  die  Bildung  der  beschriebenen  drei   binl 
blasigen  Erweiterungen  am  vord 
dabei  den  Namen  vorder*',  mittlere  und  biate 
Zelle)  oder  Vorder-,  Mittet-  und  Minier  h  im  hilir 
erhalten  später  wiederum  secuudfin 
auf  diese  Weme  in  die  Grundlagen 

fii*£  Minis  *    hie  hcidiMi  m'itJirlien  &iishiii*hltiit<»i'ii  iUr  % 
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chmolzenen  Theiles  der  ganzen  Lange  nach  in  cubische,  durch 
nale  helle  Zwischenräume  getrennte,  innerlich  hohl  erscheinende 
chnitte,  die  Urwirbel,  welche  indessen  durchaus  nicht  etwa  aus- 
iesslich  die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel  sind,  wie  die  folgende 
le  Skizze  ihrer  Schicksale  nach  Remak  darthut.  Die  cubischen  Ur- 
belstücke  wachsen  mit  ihren  inneren  Abtheilungen  an  der  Aussenseite 
Medullarrohrs  nach  dem  Rucken  des  Embryo  in  die  Höhe;  während 
inneren  unteren  Kanten  nach  innen  zu  hervorwachsen ,  sich  in  zwei 
Iten  spalten,  welche  mit  denen  der  anderen  Seite  zusammenfliessend 
Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  eigentlichen  Wirbel- 
•persäule  bilden.  Von  derselben  Kanle  des  Urwirbeis  wuchert  in 
tirwirhelhöhle  hinein  ein  undurchsichtiger  Kern,  der  Wirbelkern, 
iher  mit  der  unteren '(Bauch-)  und  inneren  (Medullarrohr-)  Wand  des 
irbels  verschmilzt  und  dann  durch  eine  Spalte  von  der  Rückenwand 
Urwirbeis  getrennt  erscheint.  Letztere  bezeichnet  Remak  als  Rücke  n- 
>1  oder  Muskelplatte  der  Wirbelkern masse  gegenüber.  Die 
ren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern,  in  gleicher  Weise  wie  die 
ren  unteren  Kanten,  nach  innen  und  vereinigen  sich  mit  denen  der 
^ren  Seite  über  dem  Medullarrohr,  welches  dadurch  von  dein  Horn- 
.  vollständig  geschieden  wird.  Die  von  den  beiderseitigen  Urwirbeln 
Idete  Schicht,  welche  oberhalb  des  Medullarrohrs  zwischen  ihm  und 
iblalt  auf  diese  Weise  sich  einschaltet,  heisst  die  obere  Vereini- 
gshaut  (Rathke,  Remak).  Aus  der  Ruckentafel  entwickeln  §ich 
i  Remak  die  Zwischenwirbelmuskeln,  vielleicht  auch  die 
ikenmuskeln;  aus  der  Wirbelkernmasse  entsteht  der  Spinal- 
'  mit  dem  Spinalganglion  und  den  Spinalwurzeln  (vorderer  Kopftheil 
Wirbelkernmasse)  und  der  Wirbelbogen  mit  der  Rippenanlage 
terer  Theil).  Aus  den  um  die  Chorda  vereinigten  beiderseitigen  Ver- 
erungen  der  Urwirbel,  den  primitiven  Wirbel  kör  pern,  entstehen 
Wirbelkörper  und  Zwischenwirbelscheiben,  aber  nach  Remak 
't,  wie  man  erwarten  sollte,  aus  je  einem  solchen,  zwei  gegenüber- 
snden  Urwirbeln  angehörigen  primitiven  Wirbelkörper  ein  bleibender 
bei;  sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbelkörper  in  der  Mitte 
>Qe  Kopf-  und  Schwanzhälfte  quer  durch,  während  die  hintereinander 
•nden  primitiven  Wirbelkörper  mit  ihren  Gränzflächen  verschmelzen, 
&8s  der  bleibende  Wirbelkörper  (seeuudäre  Wirbelkörper 
Uk's)  aus  der  verschmolzenen  hinteren  Hälfte  dos  einen  und  der 
leren  Hälfte  des  nächstunteren  primitiven  Wirheikörpers 
Ergeht.  Auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schädelgrundlage  können 
Uer  nicht  eingehen.  Die  aus  den  Sei  teil  platten  hervorgehenden 
ryonälgebilde  sind  zahlreich,  der  Vorgang  ihrer  Abgliederung  aber 
&rordentlich  einfach  nach  Remak's  trefflichen  Untersuchungen.  Es 
•rechen  die  Seitenplatten  zum  Theil  allerdings  den  BiscHOFF'schen 
'ärmigen  Verdickungen  des  animaleu  Blattes  zu  beiden  Seiten  des 
Jllarrohrs,  welche  Bischoff  als  Grundlagen  der  R  u  m  p  f  w a  n  d  u  n g  e  n 
imbryo betrachtet  und  mit  dem  Namen  Visceralplatten  bezeichnet, 
Theil  aber  auch  den  Bildungen ,  welche  Bischoff  aus  dem  Pander  - 
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ceralplatle.  Sie  bildet  die  Grundlage  der  Hitil  m 
i'dMiD  Auskleidung  der  Itumplliühle.  uicht  <; 
Wendung^  indem  die  Knoc bell«  Muskeln  un<i 
als  Fortsetzungen  der  Ur  wir  bei  entstehen, 
in  die  flautphitten  hineinw  ;uh>en  und  sie  in  ein 
Un  terha  nl,  und  eine  iim 
fl  u  ui (» tli uh h-,  sondern.  Die  Extremitäten  bildi 
der  Rumpfwandung,  oSj  aber  ihr  ganzer  Bewegung*! 
Knochen  und  Nerven,  ans  den  HautplaUeu  tmtspj 
mehr,  wie  für  die  Rumpfwandung,  ans  den  i  rwirbel 
platten  nur  die  Haut  der  E  n  bilden 

Die  untere  durch  Spaltung  der  Seil eup] alten  gebttdc 
blatt  verbundene  Schiebt  hat  ron  Reims  den  N 
erhalten,  weil  sie  in  die  äussere  Faser  wand  dei 
der  vuu  diesem  sich  durch  Aussüilpui  derndeu  h 

(Lungen,   Leiter.   Pankreas   u.  s.  w.)   sich  um« 

-hnihrils  dem  pA>mfcii--llAKR-BisciiuFF,$i:hcn  G 
dem  Folgenden  deutlich  einleuchten  wird.     Die 
beiden   Sehn  hlen   <ler  Seilcnplalten,   den    Darm! 
platten,  stellt  die  Anlage  der  Pleura*  und  Peril 

dem  inneren  au  die  Ur  Wir  beigebilde  freien  Hand« 

hingen  «luv  beiden  Schichten  susainmen;  die  Seitecipb 
vereinigen  sieh  spater  In  der  Mittellinie  des  Koi 
säule  mit  eben  den  Rändern,  an  denen  j| 
hingen«    Aus  ihrer  Vereinigung  bilden  sog« 

platten  Rbma&'s,  aus  denen  das  H  es  e  uteri  üb 
liieren,  der  Keimdrüse  uap parat  und  die  Hill  ht 
knnen  Andeutungen  mögen  genüg«  utlichi 

zuerst,  ans  den  Erobryonalparthien  der  beiden  nberet 
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lförmige  Gestalt  an  und  stellt  sich  mit  seiner  Längsachse  in  die  des  Uterus  Uy 

d  die  Längsachse  des  Fruchthofes  Fr  und  die  des  Embryo  Vi  rechtwinklig  zu 

en  steht.     Die  Form  der  BisciiokfscIicii  Visceralplatten  vi  ist  im  Anfang  stark 

nig,    der  zur  Bildung  der   Bauchplaiten   bestimmte  Randtheil  durch  grössere 

ichtigkeit  vor  den  Rücken  platten  aus- 

met.     Das  Reh  ei,  wie  überhaupt  die 

jr  Wiederkäuer,    wächst  während  der 

ng  des  Embryo  ausserordentlich  in  die    V  „„.''sjtf?^  ^^V-A^^'^-—  V 

findet  sich  um  diese  Zeit  in  Form  eines    '---*"  '  ""      ^ 

ioll  langen,  sehr  dünnen  und  äusserst       J 

Badens  in  dem  Uterinkanal.    Der  Embryo    --""« 

at  auch  hier  zuerst  in  Form  einer  sohlen-       j 

w  Verdickung  des  auimalen  Blattes  mit 

niüvrinne  in  der  Längsachse ;  auffallend 

s  hier  erst  später  und  bei  Weitem  weni-  Fig.  183. 

geprägt  die  Scheidung  des  Medullarrohrs 

in  und  Rückenmark  eintritt;  das  Gehirn  ist.  auch  wenn  schon  die  Schliessung 

ne  zur  Röhre  der  Vollendung  nahe  ist,  nur  durch  eine  einfache,  langgestreckte, 

förmige  Erweiterung  ohue  Spur  der  Augenanlagen  ausgedrückt.     Bischoff  bringt 

bweichung  mit  der  überhaupt  gelingen  Ausbildung  des  Gehirns  bei  den  Wiener- 
in Zusammenhang.     Während  indessen  das  Rehei  in  dieser  Beziehung  hinter 

uiinchen-  und  Hundeei  zurückbleibt,  eilt  es  in  anderen  Beziehungen  denselben 

raus,  so  namentlich  in  der  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase  und  der 

on  des  vegetativen  Theiles  derselben  zur  Nabelblase,  wie  die  Folge  lehren  wird. 

hem  Interesse  ist  die  Betrachtung  der  Embryonalanlage  beim  Meevsch  wein- 

i.  bei  welchem  die  abweichenden  Verhältnisse  der  Keimblase  und  ihrer  Blätter 

inlisr  auffallende  Verschiedenheiten  erwarten  lassen.  Rischoff  und  Lecckart haben 

•ii  in  vollendeter  Klarheit  aulgedeckt,  so  schwierig  die  Untersuchung  besonder« 

urcli  den  Umstand  gemacht  wird,  dass  die  Embryonalentwicklung  mit  solcher 

igkeit  vor  sich  geht,  dass  binnen  zwei  Tagen  alle  wesentlichen  Theile  angelegt  sind. 

ben  schon  gesehen,  dass  der  im  inneren  auimalen 

mi  befindliche  ovale  Fruchthof  von  Anfang  an  in 

llere  Peripherie  a  und  ein  dunkleres  Gentium  b 

den  ist ;  letzteres  trägt  an  einer  Seite  eine  zapfen- 

»'crlängeriing  c,  welche  bald  über  den  Rand  der 

Peripherie  in  die  Keimblase  hinaus  sich  verlängert. 

/ingsachse  des  dunkleren  Centrums  erscheint  als- 

1  Primitivrinue  d  als  blasser,  oben  rund  endigender, 

n  Zapfen  sich  verlierender  Streifen.     Das  dunkle 

ii  des  Fruchthofes  ist  selbst  die  Embryonalanlage, 

e  Visceralplatten  dar.  welche  hier  demuach  auch 

f  vor  der  Primitivrinne  entstehen  lässt.  Die  Be- 
der  zapfentormigen  Verlängerung  derselben  am 
Ende   wird   erst  später   zur  Sprache  kommen. 

ichliesst  sich  nun  das  Medullarronr,  scheidet  sich 

L'nniai  k  und  Gehirnblase,  es  erscheint  die  Chorda 

Wirbelplättchen  in  ganz  analoger  Weise,  wie  bei 

igen   Säugethieren.     Während   daher  diese   Bil- 

an  sich  nichts  wesentlich  Abweichendes  haben, 

ihre  Eigentümlichkeit  darin,  dass  ihre  relative 

ad  Anordnung  zum  Ei  die  umgekehrte  wie 
vorher  betrachteten  Repräsentanten  der  Säuge- 
ist.    Diese  Umkehrung,  welche  der  beifolgende 

ische  Querschnitt  erläutert,   ist  die  nothwendige 

enz  der  umgekehrten  Lage  der  Keimblätter.     Die 

platten  aa  sind  auch  hier  eine  Verdickuug  des 

•'sehen  animalen  Blattes  A,  ragen  aber  nach 
nicht  nach   aussen   über  die  Ebene  der  Keim- 

rvor;  ebenso  sieht  die  Höhlung  der  Primitiviinne 

furche)  b  in  das  Innere  des  animalen  Bläschens, 

da  dorsalis  c  entwickelt  sich  über,  nicht  unter  ihr. 

?r  Embryo  wendet  seine  Rückenfläche  nach  innen, 


Fig.  184. 


stell   der  Embryo,    welcher,    so  viel  steh  mi 

OrigmalseJchminc    entnel 

ihrem  vorderen  Kmt»  berej 
(oder  Röhre?)  bei  Michi  und  ii 

Thompsoh  ff e für 

rhäluiisä    Z" 

Lmraeri  and  Abnorm  entwickeil 
□furche  mii  ihren  Gehirn  erw 
En  tmicJehmgsg  etch . ,  p« 

Gehirn  lieben  wir  folgende  I 

RSBUkk's 

blase,  Vorderhirn,  sieUi  Kun&ehsi 
die   mittler e  El i r  n  b  1  o  s  e ,    M im 

h  im er«  IM rn blase,  du*  II i  : 
senden  Theil  d<  -  Medullam  irni  den  vu 

( kleine*  Gehirn.  Ü 
(Jedoch  nach  der  Ausbuchtung  di 
unteren  Wand  ausgehende  bhtsigi 
beträchtlichen   Winl  i 
erscheint.     Ans  dem  Boden  der  Heu 
hervor.     Dei  R< 

aus  seiner  Wand  die  den  dritten  Veii 
ifenhüg-el )   und  treibt   aus   d 
Miuelhlrn  eil  sieh  *n  den  Vicrhügelft,  d 

Ji  ii  ii    l  N:u  kenh  :  k    m. 

heuen  Hunnen  eu  \  h 
■  !..i  In  6h  li  ui>    diu  Rüekei 
ei  n  nach  Remak's  Heobnrhtii 
mittleren  Keimblattes,   dem 

noch  weiter  die  Rede  sein  wird  den  I 

ii  in.     Die  L'nsiämme  tr 

ii  ind  d  -  Mcdullarrohrs  und  »war  des  verhindert' n  N| 
Bildu 

he   \u*.lnu  luuii_ 
von   Baku  gemachte  lU'obachti 
Zweifel  gei 
Spult) 
Baku'-  ibe  vollständig  und  Ri  --tilgst« 

auf  wflrlifM  *1ii>  nitcv  ,     Viisnih*«  hi 
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eil  der  Augenblase  wird  von  dem  Hornblatt  (dem  peripherischen  Theil  des 
mblaues)  Remak's  überzogen.  Huschke  wies  bereits  nach,  das»  die  Linse 
instülpung  der  Hautbedeckung  der  Augeiiblase  sich  entwickelt.  Diese  Haut- 
ist  aber  Remak's  Horublatt,  welches  sich  an  der  die  Augenblase  überkleidenden 
dickt.  Das  Centrum  der  verdickten  Parthie  bildet  eine  sackförmige  Einstül- 
he  die  vordere  Wand  der  Augenblase  vor  sich  hertreibt  uud  in  die  hintere 
tülpt.  Die  Einstülpung  des  Hornblattes  mündet  Anfangs  mit  einer  Üettnung 
n.  schnürt  sich  aber  später  durch  Verwachsung  der  Mündung  vom  Hornblatt 
ab.  der  abgeschnürte  Sack  wird  zur  Linse  (deren  Ka  psel  indessen  nach 
irsclieinlich  aus  den  Kopfplatten,  also  aus  Theilen  des  minieren  Keimblattes 
Die  Augenblase  ist  durch  die  Linsenbildung  in  sich  selbst  eingestülpt  worden, 

einen  doppelwandigen  Napf  dar.  welcher  nun  für  sich  zu  einer  offenen  Blase, 
däreu  Augen  blase,  sieh  umgestaltet,  deren  Innenwand  jetzt  die  frühere 
id  der  vorderen  Hälfte  der  primären  Augenblase  darstellt.     In  der  Höhle  dieser 

Augenblase  entsteht  der  Glaskörper.  Die  innere  eingestülpte  Schicht  der* 
nach  Remak  zur  Retina,  die  äussere  (hintere  Hälfte  der  primären  Augenblase) 
oidea  (Uvea).     Die  Sclerotica  lagert  sich  von  aussen  auf  die  Wand  der 

Augenblase  ab,  durch  Verschmelzung  ihrer  vorderen  Parthie  mit  dem  Horn- 

sicli  die  Cornea.  Wir  knüpfen  an  die  Entwicklung  des  Auges  einige  Wit- 
tiber die  Bildung  des  inneren  G  e  h  ö  r  o  r  g  a  n  e  s.  Die  erste  Anlage  desselben 
einem  Bläschen,  Gehörbläschen  (Labyrinthblase),  welches  zur  Seite  der 
izelle  an  der  Oberfläche  der  Embryonalanlage  erscheint.  (Vergl.  Bischoff, 
pi,  7V//IXV,  Fig.63i,  Ud,  65//;  Hundert.  Fif.'SlßC,  3SDE,  AlBC,  42BC; 

Taf.  XXV  u.  XXVI.)  Dieses  Bläschen  ist  nach  Bischoff  natürlich  ein  Gebilde 
lalen  Keimblattes,  nach  Reissner  (de  auric.  intern,  format.  diss.,  -Dorpat  1851) 
■'s  Sinne  durch  Einbuchtung  der  aus  dem  Stratum  intermedium  hervorgegan- 
s  entstanden,  aber  von  der  Umhüllungshaut,  welche  später  vergehen  soll, 
n.  Nach  Remak  dagegen  entsteht  das  Gehörbläschen  durch  eine  Einstülpung 
) lattes  wie  die  Linse,  und  stellt  ausschliesslich  die  Anlage  der  Epithel ial- 
;mg  des  Labyrinths  (Schnecke,  Vorhof  und  halbzirkellörmige  Kanäle)  dar, 
ie  häutigen  und  knöchernen  Wandungen  des  Labyrinths  sowie  der  Hörnerv 
h  aus  den  Kopfplatten,  also  dem  mittleren  Keimblatt  entstehen.  —  4  Der 
ulich  wichtige  Vorgang  der  Spaltung  der  Seitenwände  der  Rumpfanlage, 
•iten  platten,  ist  zuerst  von  Remak  richtig  aufgefasst  und  in  seiner  Bedeutung 
twieklüngsplan  gewürdigt  worden.  Der  Vorgang  selbst  war.  wie  auch  Remak 
.  bereits  Wolff  und  v.  Baer  bekannt.  Wolff  bezeichnet  die  zu  beiden  Seiten 
arrohrs  und  der  Urwirbelsäule  erscheinenden  verdickten  Streifen  als  Bauch- 

v.  Baer  als  Bauch  platten.  Beide  beschreiben  den  Spahungsprocess, 
e  nur  darin,  dass  er  den  Zusammenhang  der  oberen  und  unteren  Schicht 
taut-  und  Darmfaserplatten)  an  der  inneren  Gränze  und  die  Entstehung  der 
n  aus  diesem  Theil  übersah,  erkannte  dagegen  ganz  richtig  die  Rolle  der 
liieht  bei  der  Darmbildung,  von  der  unten  weiter  die  Rede  sein  wird.  Baer  hat 
ngsprocess  und  seine  Bedeutung  fast  in  allen  Beziehungen  richtig  erkannt 
ithet.  Er  erkannte,  dass  die  untere  Platte  aus  zwei  Lagen,  dem  Schleimblatt 
s»ereu  vou  ihm  mit  Pasder's  Gefässblattidentiheirien  Lage  besteht,  er  erklärte 
»  auch  in  der  oberen  Schicht  eine  deutliche  Treunung  in  zwei  Lagen,  in  eine 
n  Blatt  angehörende  Überhaut,  und  eine  eigentliche  Bauchplatte,  die  Grundlage 
[-Knochen-Nervenwand  des  Rumpfes,  staitiindet,  und  vermuthet  ganz  richtig, 
eigentliche  Bauchplatte  vielleicht  von  Anfaug  au  ein  Theil  des  Gelassblattes, 
linieren  Keimblattes  sei.  Remak  hebt  mit  Recht  hervor,  dass  es  unbegreiflich 
aefi  trotz  dieser  richtigen  Beobachtungen  das  PANDER'sche  Keimblattschema 
cht  erhalten,  uud  das  obere  seröse  Blatt  als  Grundlage  des  animaien  Theiles 
<>  betrachten  können.  Bischoff  hat  diese  Spaltung  vollständig  übersehen 
biet  die  Bildung  der  äusseren  Wand  des  Darmrohrs  nur  als  eine  Ablösung  des 
en  Gefassblattes  vom  animaien  Blatt,  aus  welchem  die  Rumpfwand  von  ihrer 
nis  zu  ihrer  serösen  Auskleidung  entstehen  soll.  Dagegen  ist  von  Reichert 
ngsprocess  ebenfalls  richtig  beobachtet,  als  Ablösung  einer  unteren  Schicht 
ibrana  intermedia  von  einer  oberen,  die  er  Amnionplatte  nennt,  beschrieben, 
schon  früher  erwähnt,  die  Vereinigung  der  oberen  Schicht  mit  der  oberen 
nsofern  falsch  gedeutet,  als  er  die  Bildung  der  Oberhaut  aus  letzterer  läugnet. 

treffliche  kritische  Zusammenstellung  der  den  Spahungsprocess  der  Seiten- 
rettenden  älteren  Beobachtungen  und  Angaben  bei  Remak,  Unters.,  pag.  31. 


1126 


AGSCtL\riU7iVG  »BS  EHBRYO  VOIf  DER  K  El  *&!.**£* 


&.21U. 


Abschnurung  des  Embryo  von  der  Keimblase. 
d e r  R u m p f h ö h i e  und  de s  D a r m r o li r s.  Wir  schicken  mm 
Darstellung  der  bezeichneten  Vorgänge  nach  der  pA>innucle 
theorie  unter  specieller  Berücksichtigung  von  BfscBOFF*s  Unter: 
am  Säugelhierei  voraus.  Wir  haben  den  Säujgeihierembryu 
sohlen  Torrn  ige  Verdickung  des  sogenannten  anitnalen  Bialles 
blase  verlassen.  Die  nächste  wichtige  Veränderung  ist  seine  A 
r  u  n  g  von  der  Keim  b  läse  und  die  da  durch  vermittelte  BiW 
Rumpfhöhle,  VUceralhuhle*  Es  erfolgt  diese  Abschnitt  uns 
dass  die  Ränder  der  Vtseeral|dalten  sich  nach  der  Bauchseite  dpi 
anläge  umbiegen,  unterhalb  gegeneinander  neigen  und  mit  ein, 
wachsen,  und  zwar  zunächst  am  vorderen  und  hinteren  Em 
auch  an  den  Seiten,  wie  bei  folgen  de  schemaliscbe  Laogsdur 
4  des  Kanincheneies  erläutern.  Wahre 
wie  Fiff.  187,  1  andeutet,  das  durch 
blasen  bezeichnete  Kopfende  a  $qwq 
Seh wa uzende  h  unmittelbar  in  die  I 
peripherischen  Theiles  der  Keimbl 
gehen,  der  Durchschnitt  des  vegetatr 
einen  Kreisabschnitt  bildet,  findet  i 
wie  Fig*  187,  II  darstellt,  beide  Ku 
iitier  die  Ebene  der  Keimhlase  her 
gleichsam  über  dieselbe  hinweggehe 
dass  die  Uebergangsslelleu  beider  Enden  in  die  Keimhlase  m 
Embryo  sich  belinden  und  nach  der  Mitte  xu  eingerückt  erscheil 
durch  wird  unter  dem  Kopfende  des  Embryo  eine  sackförmige 
gebildet,  eine  gleiche,  aber  weniger  liefe,  pt 
Schwanzende.    Betrachtet  man  jetzt  den  Embr 
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,,  erslerer  von  der  Einschnüruugsstelle  d,  letzterer  von  e  an  von  den 
hnitten  df  und  eg  der  Keimblase  bedeckt.  jMan  hat,  ohne  dass  diese 
Inen  der  Keimblase  bestimmt  abgegränzt  wären,  dieselben  als  Kopf- 
Schwanzkappe  bezeichnet. 

Die  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase  schreitet,  während 
erstereui,  wie  mit  letzterer  wesentliche  anderweitige  Veränderungen 
sich  gehen,  weiter  und  weiter  fort,  es  krummen  sich  auch  die  Selten- 
er der  Visceralplatten  (Bauchplatten)  um,  und  reduciren  so  endlich 
veite  offene  Mundung  der  Visceralhöhle  zu  einer  kleinen  Oeifnung, 
tabelöffnung,  auf  deren  Verhalten  wir  wiederholt  zurückkommen. 
Vorgang  der  Abschnürung  ist  bei  allen  Säugethiereiem  im  Wesent- 
i  derselbe,  und  ebenso  offenbar  beim  Menschen,  wie  zur  Evidenz 
einigen  seltenen  Exemplaren  von  Eiern  der  ersten  Entwicklungs- 
le  hervorgeht  (vergl.  namentlich  Ecker,  Ic,  Taf.  XXV,  Fig.  5, 
le  ein  Ei  aus  der  dritten  Schwaugerschaftswoche  darstellt).  Zeit 
Beginnens  und  Geschwindigkeit  des  in  Rede  stehenden  Vorganges 
natürlich  ausserordentlich  verschieden,  es  würde  uns  jedoch  zu 
Tühren,  auf  diese  zeitlichen  Verhältnisse  specieller  einzugehen.  Ganz 
iders  auffallend  zeitig  beginnt  die 
kinürung  des  Embryo  im  Rehei,  bei  ^4 

lern  sie  unmittelbar  nach  der  Anlage  ^gg^y^      /g^ 

Visceralplatten    einzutreten    scheint.        ,'/   887*  ^fc    \\ 

Meerscbweinchenei  ist  das  Verhalten      /      ^^Mi^F     \\ 
Smbryo  an  sich  bei  der  Abschnürung      I  |\ 

das  nämliche,  wie  bei  allen  übrigen,       \j  /) 

das  Lagenverhältniss  der  Rumpfhöhle        V  /  \-V 

Ei   nothwendig  umgekehrt;   da  die     i     \.  ^/    \ 

hseite  des  Embryo  frei  nach  aussen     i  -^"^ 

,   inuss  auch,    wie   der  beistehende     i 
;sdurchschnitt  lehrt,  die  Rumpfhöhle  Fi0-  189- 

aussen  sich  öffnen. 

Mit  der  Bildung  des  vordersten  Abschnittes  der  Rumpfhöhle  ist  der 
ng  der  Abgliederungeines  Darmrohrs  gegeben,  wir  knüpfen  daher 
die  Betrachtung  der  weiteren  Ausbildung  des  Nahrungskanals  an. 
ist  ein  Vorgang,  welcher  mit  Hülfe  des  PANDER'schen  Blätterschema's 
iner  Weise  befriedigend  zu  erklaren  war,  während  wir  in  der  Remak'- 

I  Blättertheorie  eine  überaus  einfache,  in  allen  Beziehungen,  befrie- 
ule  Erklärung  für  ihn  finden  werden.  Doch  müssen  wir,  unserem 
s  getreu,  zunächst  die  der  älteren  Theorie  adaptirte  Anschauung 
ern. 

Zur  Zeit  der  Darmrohrbildung  besteht  die  Keimblase  des  Säugethier- 

II  ach  Bischoff  nicht  mehr  aus  den  ursprünglichen  zwei  Schichten, 
sogenannten  animalen  und  vegetativen  Blatt,  sondern  es  ist  nun  im 
che  des  Fruchthofes  das  dritte  PAisDER'sche  Blatt,  das  sogenannte 
ssblatt  hinzugekommen,  eine  zwischen  animalem  und  vegetativem 
befindliche  Zellenschicht,  in  welcher  das  unten  näher  zu  beschrei- 
-  erste  Gefässsvstem  bis  zur  Gränze  des  Fruchthofes  sich  entwickelt. 


B 
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liguiig  der  früheren  Irrlhümer  in  Betivll  < 
es,  wr  Erklärung  der  Darmbildung  nach  der  r 
auszuschicken,  dass  zwischen  ammalem  und 
der  Embryonal  anläge,  wie  ausserhalb  derselben  (im  |t 
bofes)  ein  gefösshaltigee  Ilkitt*  welches  an  den  im  vm 
schriebenen  Bildungen  dir  Uraolagen  des  sninnlen  S] 
iN  das  vegetativa  KJatt  A ttllieil  haben  soll,  an  gemmin 
biiduniiL'ii  im  bigenden  Paragraphen).  Die  Daratbild 
Bt&CBOFF  folgend  ennaassen  vor  sieb.  I  ngefäbr  um  di 
pherische  Tlic.il  des  «wimaten  Bialtes  der  Keimblase 
abgesondert  hat,  indem  er  auf  eine  unten  zu  erfli 
einer  Umhüllung  des  Embryo  (dem  Amnion),  ihe 
Süsseren  Eihaut  verwachsenden  Hülle  (seröse  Hü] 
ist,  beginnt  der  embryonale  Thetl  des  vegetativen 
entsprechende  Parthie  des  Gcßssblatlee  sieb  von  i 
VisceralpiaUen  gleichsam  abzuschälen,  und  iwar  w 
dem  aus,  bis  sie  endlich  um  noch  lingfl  der  Wirbel 
festhalten.  Indem  sich  die  der  rechten  und  der  1ml 
gehörigen  Parihien  beider  Blfitter  bei  dieser  Ablü* 
neigen,  so  dasa  sie  endlich  längs  der  Wirbelslille  i 
Eusammensfossen,  entstellt  hier  eine  nach  der  Jlnhh 
üflene  Lingsrinoe,  die  Darm  rinne  (Woi  im  n 

die  Mitte  des  Embryo  gelegten  Querschnitt  /'/./.  i 
aus  dam  ammalen  Blatt  gebildete  Amnion  darstellt), 
die  Winde  der  Kinne,  d.  h.  die  auni  \\  u  I 

Parthien  desGeflss-  und  re| 
und  indem  sie  sich  vom  Kopf-  und  Schwanz  ende  l 
wirklich  Bchlteesen,  diene  in  eine  R&hra.  das  Dsmdi 
Dieses  Darmrohr  schliessj  sich  aber  nicht  in  s< 
ich  von  der  Ketmblase  voUsttudig  trennen  mOsa 

in  seiner  Kitte  ihn  *  Ji  einen  mehr  und  m« 
Jarmualielhlascriizant:.   duetwt  vtolln-t 
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e  dar.  Zugleich  deutet  die  Figur  an,  wie  das  ursprünglich  dicht  an 
Wirbelsäule  angeheftete  Darmrohr  sich  davon  entfernt  und  ein 
mterium  M  erhält,  indem  sich  die  beiden  Platten  des  Gefassblattes 
s   der  Wirbelsäule  aneinanderlegen.      Zum  besseren   Verständniss 


III 


Fig.  190. 

•  wir  noch  einen  Längsdurchschnitt  des  Embryo  (Fig.  190,  III)  und 

^treffenden  Theile  nach  vollendeter  Darmbildung  bei;  die  Bezeich- 

&n  sind  die  gleichen,  wie  in  den  Querschnitten,  daher  keine  nähere 

terung  nöthig. 

frie  Darmbildung  geht  nach  Bischoff  in  allen  Säugethiereiern  auf 

öiche  Weise  vor  sich,  früher  oder  später.     Beim  Reh  ei  scheidet 

«r  Darm  sehr  zeitig  von  der  Nabelblase  ab,  und  schon  vorher  geht 

aripherische  vegetative  Keimblase  durch  eine  Art  Stiel,  den  duetus 

>— intestinalis }  in  die  Rumpfhöhle  des  Embryo  über;  nach  erfolgter 

Bildung  schrumpft  die  Nabelblase 

fccbneü  zu  einem  feinen,   in  der 
-  der  serösen  Hülle  sich  hinzie- 

■Ei  Faden.      Das  Verhältniss  von 

r*und    Nabelblase   beim    Meer- 

»inchenei  versinnlicht  der  bei- 
ideale Querschnitt.      Da   bei 
gekehrten  Lagerung  der  Keim- 
Und  des  Embryo  dessen  Bauch- 
cht  in  die  Keimblase,  sondern 
ssen    sieht,    muss    auch    die 

=^7-58  abgeschnürten  Darms  nach 

JKjfcich  öffnen,  mithin  der  duetus 

gfrtiestinalis  nicht  in  die  Höhle 

9tknblase   (Nabelblase),   sondern 

KitaMen  münden,  die  Nabelblase  nicht  einen  Anhang  des  Embryo- 
bilden, sondern  der  Embryo  selbst  in  die  Nabelblase  ein- 
rin.  Beim  menschlichen  Ei  erfolgt  die  Scheidung  der  vege- 
imblase  in  Darm-  und  Nabeiblase  offenbar  ganz  auf  dieselbe 
»  nach  Bischoff  beim  Kaninchenei,  Hundeei  u.  s.  w.;  bei 
Hl  bis  jetzt  beobachteten  Embryonen  ist  sie  schon  erfolgt, 


Fig.  191. 


UPS. 
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iii'Mi'iirini    aus    nein  ififiiiuitu  iujii    uco   uucicu   inuir^ 

Drwifbelplalten  und  de«  daran  grienenden  Seitenp 
Keimblatts.     Noch  ehe  das  MedtilJarrobr  in 
schlössen  ißt,  eeigl  rieh  oberhalb  seines  Kopfende 
welche  i»fi  der  Betrachtung  des  Embryo  \qh  der 
imuiditutnig  erscheint.     Diese  Grube  wird,  n%  m-  dei 
Längsachse   des    Embryo   geführte  Längendurcbt 
Endes     //^  192,  Ij  lehrt,  durch  eine  Einbuchtung 
bliUer  (0  m  D)  oberhalb  der  Gebirnerweite 
gebildet.    Die  hierdurch  auf  der  Bauchseite  entstehet 
entspricht  Wolfi  iti  um  ms  K 

nennt   sie   Kup  (darin  hohle,     Sie  ist   die  erste 
li 0 Ij  i 6  u n <l  des  Da r m k  a  n  a  1  s   bis  I B r  B i n tu um 
und  Pankreasganges  in  das  Duodenum,  - 
tungen   des  Yorderdarms  entstehenden  Drüsen  (Schi 
Luri-r.   Lrln-i ,    i'ankiv  II   stellt  die  K 

der  nächsten  Stufe  ihrer  Ausbildung  dar,  au! 
Windei)  eine  wichtige  Veränderung 
darmhöhle  hat  sich  durch  fort-  Eiobeugun 

der  entsprechenden  Theile  des  Born-  Kind  Drüseub 
nach  der  Mitte  des  Embryo  eu   «rerUngert,   ih 
Darm  p  forte)  beflndel  sich  bereits  untorbitb  der 
blase.      Mit  dieser  Verlängerung   ist  in   dem    um 
Kopfplatten  h  eine  Spaltun 
Seitenpia  Llen   ISugs  der  Crwirbelsäule  ergreift, 
Entwicklungamoment  des  peripherischen  ThetI 

dai>!eIlL    Die  Spaltung  erstreckt  sieh  nicht  ftbf 
sondern  nur  über  deren  hintere  Abtheilung  und  iiiqtte 
bis  tut  Mittellinie-     Die  ganze  vorderste  Hälfte  i 
der  hinteren  Hälfte  der  zunächst  au  die  HiUeUis 
wirbelplatten)  entsprechende  Tbeil  [Fttj*  192,  III; 
Die  ungespaltene  vordere  Hälfte  der  Kopfj 
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lach  vorn  umgebogenen  Theil  der  Kopfplatten,  sondern  setzt  sich 
in  den  als  Kopfkappe  bezeichneten  peripherischen  Theil  des 
leren  Keimblatts  fort;  auch  dieser  Theil  spaltet  sich  in  eine 
em  Drüsenblatt  vereinigte  Schicht,  die  Fortsetzung  der  Darmfaser- 
,  und  einen  mit  dem. Hornblatt  vereinigten  Theil,  die  Fortsetzung 
[aisplatte,  welchen  wir  unten  als  Halstheil  des  Amnion  kennen 


IT 


A 


m 

Fig.  192. 

i  werden.  Die  zwischen  beiden  Schichten  der  Kopfplatten  durch 
paltung  gebildete  Höhle  k  führt  den  Namen  Herzhöhle,  weil  in 
is  einer  Verdickung  l  der  Darmfaserplatte  (des  Gefässblatts)  das  Herz 
iht.  In  der  Kopfhöhle  unterscheidet  Remak  nach  eingetretener 
ing  den  von  den  ungespaltenen  Schlundplatten  hegranzten  vorder- 


jji  u um  (vu 


l    II«    II      UVi' 


IUI     •'     II       »•*     UI«l«4Mll.-      \J 
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das   Medullarrohr  grinsende,   den  Ucwirhelplalii 
sprechende  ungespaltene  Tlieil  der  Kopfplatten, 
DanutaserplaUe  i  yrnl  die  Bantpl&tte  m  jedcrseite 
Rand  der  Figur  sieht  man  die  Fortsetzung  der  Dai 
falls  iiiii  i  bezeichnete  Schiebt  der  Kopfkappe«    / 
f  die  vom  abgeschnürten  TlieiJ  des  Drüsenbül 
darmhoble  im  Querschnitt  dar.    Man  sieh! 
seiner  Faserwand  ringsum  mit  Ausnahme  der  an  die  i 
Psrthie  seiner  Mckenwand  umgeben  tat;  wie  hier  d 
Darm fasere and  ilurdi  die  nachträgliche  Nathvefeihigii 
mit  ihrer»  inneren  der  Chorda  zugekehrten  Rändern 
wird  aus  der  folgenden  Darstellung  erhellen.    v\ 
nachdem  wir  die  Rumpfhöhlen-  und  Darmbildui 
Embryo  belrachlel  haben,  zur  Erörterung  die 
thei]  des  Embryo  mit  HftMc  der  umstehenden  drri 
Querschnitt  des  Embryo  in  drei  aufeinander! 
und  sich  an  die  psg.  ins  nach  R-  sehen 

anreihen.      In    Fig,    193,    1    sieht    mai 
Medullarrubr  a,  darunter  die  Cliorda  </?  die  i  r 
pag.  1121  beschriebenen  Entwicklung  begriffen,  d 
der  Entstehung,  die  unteren  inneren  Kanten    »In 
Chorda  herumgewachsen,  n  Ürwirbeln  und  S 

die  Urnierengäuge  e,  unterhalb  der  UrwirbeJ  di 
Aortent/k(s.  den  folgenden  Paragraphen)  aogelcgi 
hier  intereasireude   Verändern!] 
Seitenplatten  in  iwei  an  den  inneren  und 
susammenhsngeude  Schichten ,  welche  den 
platten   hervorgegangenen  Schichten  vollkommc 
obere  dieser  Schichten  g  hat  von  Rkimk  de* 
R  i  p p  e  n  h  ü  u  lp  J  a  1 1 e) ,    die   u nlere   h    \V\\ 
erhalten,     tiic  obere  \f autplatte  bleib!  mit  daaa 
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irischen  Schicht  der  Kopfplatten  erörtert  wurde,  die  Grundlage  der 
erbaut  des  Darmrohrs.  Die  zwischen  beiden  Schichten  entstandene 
lle  i  ist  die  erste  Anlage  der  Pleura-  und  Peritonealhöhle.  Der 
gang  dieser  Spaltung  bei  der  Darmbildung  ist  offenbar  von  allen 
«reo  Embryologen  gesehen,  aber  meist  falsch  aufgefasst  worden; 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  Wolff,  v.  Baer  und  Reighert  die 
Itnng  vollkommen  richtig  beschrieben,  aber  in  der  Deutung  der 
ichten  mehr  weniger  geirrt  haben.  Dass  die  durch  die  Spaltung  ge- 
nta Darmfaserplatte  dem  PxNDER'schen  Gefässblatt  entspricht,  welches 
iBischoff's  Darstel  1  u  ng 

der  animalen  Rumpf- 
d  (Bauchplatte)  sich  ab- 
n  soll,  um  dieDarm  wand 
en  zu  helfen,  lehrt  ein 
jleich  der  nach  Bischoff 
*benen  schemalischen 
ebscbnitte  (S.  1129). 
Fig.  193,  II  sehen  wir 

Theile  weiter  fort- 
abritten.  Die  Urwirbel 
tn  mit  ihren  unteren 
nenRändern  dieChorda 
Bildung  der  bleibenden 
idsäule  umwachsen, 
►  obere  äussere  Schicht 
lieh  als  Muskelplatte 
•rch  Spaltung  von  der 
'belkernmassei  ge- 
ilt, ihre  oberen  inne- 
ttänder  beginnen  das 
ullarrohr  nach  dem 
ten  zu  umwachsen. 
Metira-Peritoneal- 
U  t  hat  sich  erwei- 

die  Hautplatten  g  mit 
H  Hornüberzug  haben 

nach  innen  herumge- 
lmt(seitliche  Abschnü- 
'  des  Embryo  von  der 
»blase);  die  Darm- 
»rplatten  sind  ein- 
f  nach  der  Mittellinie 

Körpers  entgegenge- 
n,  die  Innenränder  / 
Seitenplatten,  an  wel- 
i  die  beiden  Schich- 
loch  zusammenhängen,  Fig.  193. 


weiler  fortgeschritten.   Alle  aus  den  Ur  Wirbel] 
wesentlichen  Theile  sind  angelegt.     Die 
banden,  aus  der  Wirbelkemtnasse  bat  ^i< 
den  I Nerven  wurzeln  und  dein  peripherischen  V 
bildet;  diese  Theile  sind  mit  der  Muskel  platte  d  in  i 
Seitenplatten  hineingev  die  inneren  oberen  Kai 

Italien  sieh  durch  die  obere  Varel  nigungshniil  t  hl 
rühr  vereinigt.  Das  Hesiilt.il  der  Spaltung  der  Seit  enplatte 
ihrer  beiden  Schichten  liegt  jeUt  klar  zu    I 
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haben  sieh  mit  ihrem  Huruldattüberzug  weiter  KM 
Eiiibno  heruin^ekrüniniL,  der  Nabel,  d.  h.  die  <  >♦ 
die  Bauchhöhle  mit  der  Ethühle  communicirt,  iat  dabi 
lieh  verkleinert.     Dadurch,  das*  die  Spaitui 
Äusseren  Hand  Bberecbritten  bat,  auch  auf  den  extrae 
des  mittlei  en  Keimblatts  übergegangen  ist  [ein  Vurgani 
der  Erörterung  der  Aiiiiiioubjlduijg  zurückkomm 
tonealhöhle  nach  dem  Kabel  ^u  geöffnet,     l*i 
haben  sich  mit  ihren  äusseren  Rändern  von  d«m  II 
und  um  die  Darmrinne  zu  einem  Rohr  D  luaaoimengen 
unten  durch  den  duetua 
blase)  communicirt.     Das  Drüsenblatt  wi  kleidel 
aus  und  geht  durch  dvu  dttctu 
über,  welche  aus  dem  peripherischen  Theil  dieses  Bl 
faaerplalte  (Gelassblau)  besteht.     Die  Darmfaserplattei 
auch  auf  der  oberen,  der  Wirbelsäule  zugekehrte! 
*"i n<"  Nath  vereinigt,  so  daaa  die  Darmfaserwand  obet 
Diese  Vereinigung  gebt  mit  der  Bildung  einea  Mi 
in  Hand;  durch  das  Zusammenstoßen  der  Darinft 
treten  die  als  MiUelplalten  (l  Fitj.  193,  II 
der  ursprünglichen  Seilenplatten  zusammen  und  l< 
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ug  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht.  Zur  Rechtfertigimg  der 
zugung  dieser  Anschauung  der  Bischoff1  sehen  gegenüber  machen 
ur  auf  einen  Punkt  aufmerksam.  Nach  Bischoff  lost  sich  zur  Bil- 
der äusseren  Haut  des  Darmes,  also  zunächst  seiner  Serosa,  das 
sblatt  von  der  Innenseite  der  aus  dem  animalen  Blatt  gebildeten 
)fwandung  los,  und  doch  finden  wir  diese  Innenseite  von  demselben 
•zug  bekleidet,  wie  die  Aussenwand  des  Darmrohrs.  Es  muss 
ler  seröse  Ueberzug  der  Därme  als  das  Product  des  Gefässblattes, 
nigte  der  Rumpfwandung  als  eine  Bildung  des  animalen  Blattes  be- 
tet werden,  was  zu  der  sonst  durchweg  bestätigten  Entstehung 
logisch  gleichartiger  Gebilde  aus  gleicher  Grundlage  in  vollem 
rspruch  steht.1 

Anhangsweise  lassen  wir  eine  kurze  Skizze  der  weiteren  Ausbildung  des  Darm- 
,  insbesondere  der  Bildungsgeschichte  derjenigen  Drüsen  folgen,  welche  sich 
em  einfachen  Darmrohr  durch  Ausbuchtung  seiner  Wandung  abgliedern,  der 
en,  Leber,  des  Pankreas  und  der  Nieren.  Alle  vier  bilden  sich  als  Aus- 
ingen des  Darmrohrs,  bestehen  demnach  ursprünglich  aus  denselben  zwei  Lagen 
eses,  d.  h.  des  Gelassblattes  und  vegetativen  Blattes  nach  Baer  und  Bischoff, 
irmfaserplatten  und  des  Drüsen blattes  nach  Remak  (vergl.  Bischoff,  Hundeei, 
L,  Fig.  41  LM;  Remak,  Unters.,  Taf.  VI).  Die  Lungen  entstehen,  wie  zuerst 
»eobachtet.  zunächst  als  einfache  Verdickung  der  Faserwand  der  dem  Herzen 
endeten  Seile  des  Vorderdarms;  derselbe  iheilt  mcIi  alsbald  in  zwei  hohle  Höcker, 
»nger  in  den  Darm  mündender  hinten  blind  endigender  Kanal  von  einer  Fortsetzung 
üsenblattes  (vegetativen  Blattes)  ausgekleidet  ist.  Dieser  in  die  Höcker  der  Darm- 
atten hineingewachsene  Drüsenblattschluuch  ist  die  Grundlage  des  zusammen- 
iden  Epithelrohrs  der  Bronchien  und  Lungenbläschen,  die  Masse  der  Darmfaser- 

die  Grundlage  der  Faser  wand  (mit  deu  Knorpeln)  der  Lungen  mit  den  Blut- 
en. Die  weitere  Entwicklung  bestellt  darin,  dass  der  Diüsenblattschlauch  sich 
lt.  seine  Aeste  in  das  Parenchym  der  Darmfaserplaue  hineintreibt  und  dadurch 
»e  mehr  und  mehr  zerklüftet,  bis  endlich  die  an  den  Enden  und  Seitenwänden 
ste  des  Schlauches  gebildeten  Bläschen  weh  allenthalben  berühren,  nur  durch 
ordentlich  dünne  Reste  des  Parencbyms  der  Aussenwand  von  einander  geschieden. 
Idutig  der  Lungenlappeu  bei  den  Säugethieren  geschieht  durch  Einfurchung  der 
iwand  (Darmfaserplatten)  von  der  freien  Oberfläche  aus.     Anfangs  münden  die 

Drüsenblatischläuche  gesondert  nebeneinander  in  das  Darmrohr,  die  Luftröhre 
»ich  erst  nachträglich  durch  Ausziehung  der  Darmrohrwand  selbst.  Die  Uranlage 
sber  besteht  (nach  Baer,  Bischoff  und  Remak)  aus  zwei  hohlen  Auswüchsen  der 
aeite  des  Darmrohrs  in  der  Gegend  der  vorderen  Darmpl'orte;  sie  ragen  daher 
Iemak  in  die  sogenannte  Herzhöhle  {KFig.  192,  II it.  III.  pag.  1131)  hinein;  Remak 
dieselben  primitive  Lebergänge.  Auch  hier  ist  der  die  Höhlung  auskleidende 
lblaitschlauch  die  Grundlage"  des  Drüsenzelleupareuchyms;  seine  nächsten  Urn- 
ingen bestellen  in  einer  fortschreitenden  Verästelung  und  Verschmelzung  der 
•enen  Aeste  mit  ihren  Enden  oder  durch  Queräste  zu  einem  Netzwerk;  später 
aach  Remak  die  Vermehrung  der  Aeste  durch  Längsspaltung  hervorgebracht, 
sollen  nach  Remak's  Beobachtungen  am  Kaninchen  diese  Lebercyhuder  sich  an 
nzen  Oberfläche  mit  kleinen  zottenförmigen  Auswüchsen,  den  seenndären  Leber- 
ern bedecken,  und  so  jeder  primitive  Lebercylinder  zu  einem  Leberläppchen  sich 
len.  Die  Gallenblase  entstellt  als  blindsackartige  Ausbuchtung  des  rechten 
janges.  Das  Pankreas  entsteht  ebenfalls  zunächst  als  eine  halbkuglige  Aus- 
ing  des  Darmrohrs,  welche  an  dessen  Rückenwand  ungefähr  auf  gleicher  Höhe 
o  Lebergangen  sich  bildet;  die  Drüsenblauawskleidung  der  Anfangs  kleinen  Höhle 
»1»  sich  baumiormig  in  die  verdickte,  von  der  Darmfaserplatte  herrührende  Wan- 
linein,  und  wird  so  zur  Grundlage  des  Epithels  der  Drüsenbläschen  und  Drüsen- 

während  die  Gefösse  und  Fasetwände  derselben  aus  der  äusseren  Darmfaser- 
schicht  entstehen.  Auch  die  Nieren  haben  eine  analoge  Entstehung  und 
klungsgeschichte ;  sie  bilden  sich  als  Ausbuchtungen  der  Kloake,  d.  i.  des 
t  gemeinschaftlichen  Endes  des  Urdarms  und  der  Allantois,  bestehend  aus  einer 


Amphibien,  Königsberg  lö3'J ;  IUthkk.  vierter  ff e rieht  über  <hc  h 
Köniy&bery  1839  und  Entwicklung  der  Xattvr.  Königsberg  lö30. 
liehen  Darstellung  der  zu  besprechenden  Verhältnisse  verweise 
Specialwerke  und  Ecavwi »  /con.  p/iys.  Die  sogeuaunien  Kinnen-  u 
worden  als  Schädel  rippen  autgelasst,  d.  li.  wie  von  allen  aus  < 
chorda  dursnlis  (Remak's  l'rwirbcln)  hervorgegangenen  Wirbeln 
vom  verlaufende  Seiten  forta»ätze  einwickeln,  aus  welchen  bei  \ 
Rippen  entstelle»],  so  wachsen  analoge  Fortsätze  auch  vim  den 
der  Chorda  gebildeten  (rrundstückeu  der  Schädelbasis,  die  ul» 
der  Wirbel  zu  deuteu  sind,  und  vom  obersten  Halswirbel  nach  vm 
fnrtsütze.  und  wachsen  hei  ihrer  Begegnung  in  der  vorderen  Min« 
Visceral  bogen,  zusammen,  wie  die  Rippcu  Umsätze  unter  Ilil 
zu  Rippenbogen  verwachsen.  Nach  Rkmak  sind  die  \  iscer.dhoy 
seitlichen  Parthien  der  Sehlundplatteu,  von  einantler  getrem 
spalten.  Letztere  las  st  Rkmak  dadurch  entstehen,  das»  riinn>nlo 
des  Drüseublattcs  nach  aussen  durchbrechen,  dann  sich  in  der  A» 
und  so  mit  ihren  beiden  11:1  Uten  die  Ränder  der  Spalten  >auinru 
der  älteren  Ansehuuiintr  siml  die  Yisceralbogcn  Verdickungen  de: 
Spalten  durch  Resorption  der  zwischen  ihnen  liegenden  Substanz  « 
der  Yiscerall'orisätze  ist  vier  auf  jeder  Seite;  sie  bilden  sich  1 
Abschuüruiig  des  Embryo  von  der  Keimblasc  nacheinander  mi.  ■!; 
sien,  grüssien,  dicht  hinter  der  vorderen  umyebogein'n  Ifimzrlh-  ü 
dann  die  nächst  hinteren  u.  s.  f.  Mau  nannte  sie  ursprünglich  Kit 
ihrer  auffallenden  Analogie  mit  gleichen  Fortsätzen  beim  Fischemi 
lieh  die  bleibenden  Kiemen  eutsiehen;  Reicheht  nannie  sie  Yim-c 
nachdem  sie  zu  Rogen  vereinigt  sind,  den  vordersten  Theil  der  \ '\*m 

wie  dir  Rippen  dir 
Mcllt  die  \  isci-rall'i 
embryo  \uu  \«>ui  ^i 
dar.  Fi//.  11  dioelbi 
liehen  Kmhrvo  *oi 
\0  Ohrbläsehen.  Au 
liöior^au«»  zur  Siiie 
A  Ante).  Die  \\i 
phit>eu  dieser  \'u\  ' 
beziehentlich  der  au 
Rogen  sind  nach  EU 
kurz  ioli;eiide.     B<  \ 
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den  Oberkiefer  und  das  Jochbein  um,  der  Oberkieferfortsatz  selbst 
08  palatinum  und pterygoideum.  Die  Belegmasse  des  ersten  Visceral- 
is  wird  zum  Unterkiefer  (Bischoff,  ffundeei,  Fig.  42  C,  Rehei,  Fig.  SS); 
Substanz  selbst  wandelt  sich  in  einen  Knorpelstreifen  um,  welcher  sich  spater  in 
•rdere  und  hintere  Abtheilung  gliedert;  die  hintere  an  den  Schädel  gränzende 
uug  ist  die  Grundlage  des  Ambosses,  das  hintere  Endsiuck  der  vorderen 
ung  wird  zum  Hammer,  der  übrige  Theil  persistirt  längere  Zeit  als  knorpliger 
z,  welcher  vom  Hammer  aus  längs  der  Innenseite  des  unterkie/ers  von  Meckel 
en  wurde,  sogenannter  Meckel' scher  Fortsatz,  geht  aber  später  vollständig 
nde.  Von  der  Innenseite  des  ersten  Visceralbogens  entwickelt  sich  in  der  Mitte 
inge  als  ein  kleines,  rückwärts  gerichtetes  Knöspchen.  Nachdem  auch  das 
Paar  der  Viscerajfortsätze  sich  zum  Bogen  vereinigt  hat,  verwächst  dieser 
Visceralbogen  mit  dem  ersten  vorn  in  der  Mitte  vollständig;  auf  beiden  Seiten 
dagegen  zwischen  beiden  Bogen  eine  Spalte,  welche  sich  durch  eine  dünne 
anöse  Scheidewand  zwischen  den  einander  zugekehrten  Rändern  der  Bogen 
,.  Diese  Scheidewand  ist  die  Anlage  des  Trommelfells,  der  nach  aussen 
1  gelegene  Theil  der  Spalte  wird  zum  äusseren  Gehörgang,  der  nach  innen 
te  zur  Paukenhöhle  und  Eustachischen  Trompete,  während  das  au s- 
>hr  sich  durch  eine  Wucherung  des  hinteren  Randes  des  äusseren  Theiles  der 
entwickelt  (Ecker,  /c,  Taf.  XXVI,  Fig.  12  a;  Taf.  XXVII,  Fig.  1  —  3,  6). 
reite  Visceralbogen  gliedert  sich  jederseits  in  drei  Abtheilungen,  von  denen 
terste  an  den  Schädel  stossende  zu  Grunde  geht,  die  mittelste  sich  fn  den 
igel  verwandelt,  die  beiden  vordersten,  in  ihrer  Mitte  mit  dem  dritten 
iiDogeo  verwachsenden,  sich  in  folgende  auch  im  Erwachsenen  noch  unver- 
x  einen  Bogen  bildende  Theile  metamorphosiren :  die  beiden  processus  styloidei, 
Omenta  stylohyoidea  und  die  beiden  kleinen  Hörner  des  Zungenbeines, 
ritte  Visceralbogen  bildet  aus  seinem  Vorderstück  den  Körper  und  die 
en  Hörner  des  Zungenbeines,  seine  hinteren  Abtheilungen  verkümmern, 
ierte  Visceralbogen  endlich  wird  zur  Bildung  der  vorderen  Halswand 
idet. 


§.  292. 

Bildung  des  Gefässsystemes.  Ungefähr  um  die  Zeit,  wo  die 
Igenden  Paragraphen  zu  beschreibenden  Am n ionfalten  sich  über 
ftiden  Enden  des  Embryo  hinwegzuschieben  beginnen,  erscheint 
ch  ein  Herz  und  ein  von  demselben  ausgehendes  Gefässsystem, 
es  nicht  blos  innerhalb  der  Embryonalanlage  sich  verbreitet,  son- 
sich  auch  über  den  ganzen  vom  Fruchthof  umgränzten  Theil  der 
lerischen  Keimblase  verzweigt.  Unmittelbar  nach  der  Anlage  des 
tis  in  seiner  einfachen  Urform  und  der  Gefässbahnen  zeigt  sich 
ichon  ein  Kreislauf;  das  Herz  treibt  durch  regelmässige  rhythmische 
actionen   eine   zellenhaltige   Flüssigkeit  in    bestimmter  Richtung 

die  Gefässe.  Wir  legen  der  näheren  Beschreibung  wiederum  das 
c*l?enei  zu  Grunde.  Vor  der  Erscheinung  des  Gefässsystemes,  wäh- 
der  Embryo  sich  gestaltet,  das  Medullarrohr  sich  schliesst  u.  s.  w., 
ädert  der  Fruchthof  Gestalt  und  Ansehen.  Wir  haben'ihn 
t  als  eine  birn förmige  Verdickung  der  Keimblase  mit  einer  durch 
iche  Anhäufung  der  Zellen  (im  animalen  BiscHOFF'scheii  Blatt)  be- 
en  Trennung  in  einen  dunklen  Hand  und  ein  lichtes  Centrum  be- 
jbeu;  das  helle  Centrum  umgab  ringsum  als  gleich  breiter  lichter 

die  ebenfalls  birnförmige  Embryonalanlage.  Während  nun  letztere 
veiter  entwickelt,  breitet  sich  der  Fruchthof  weiter  und  weiter  aus, 
3S  er  bald  die  ganze  Hälfte  der  Keimblase  einnimmt,  während  er 

KB,  Physiologie.  4.  Aufl.  II.  7t 
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zugleich  wieder  eine  runde  Form  annimmt  Dabei  ändert  sich 
das  Verhültniss  zwischen  Hehlern  Gentium  und  heller  Perifihi 
zunehmende  Verdickung  nimmt  zunächst  fast  der  ganze  Fr 
auf  einen  schmalen  Saum  um  den  Embryo  ein  dunkles  Ansei 
später  reducirt  sich  der  helle  Tticil  auf  einen  verliältnissmä* 
halbmondförmigen  Huf  um  das  Kopfende  des  Embryo.  Jeti 
Herz  und  Gefäßsystem,  und  zwar  beide  gleichzeitig  in  folg 
und  Anordnung,  (Ecker,  Ic>f  Taf,  XXX.)  Schneidet  man  den 
hof  eingenommenen  Theil  der  Keimblase  aus  und  betrachtet  uY 
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eile,  der  Chorda  parallel  fortlaufende  primitive  Aorten  sieb  bis 
bwanzende  des  Embryo  fortsetzen,  wo  sie  im  Anfang  der  Ge fass- 
blind endigen.  Diese  beiden  primitiven  Aorten  oder  Wirb  elr 
en  ww  (ff  Fig.  193,  I  u.  II  pag.  1133)  verschmelzen  später 
;r  einfachen  Aorta  (f  Fig.  193,  III  pag.  1133),  indem  sie 
die  beschriebene  Vereinigung  der  Mittelplatten  Remak's  (Innen- 
der  Seitenplatten)  zusammengedrängt  werden.  Von  den  primi- 
orten  oder  WirbelarteHen  gehen  unter  rechtem  Winkel  zahlreiche 
90,  arteriae  omphalomesentericae ,  Nabelblasenarterien, 
its  nach  aussen  ab,  überschreiten  den  Rand  der  Embryonal- 
(Visceral platten  Bischoff's,  Seitenplatten  Remak's)  und  verzweigen 
tzförmig  in  der  durch  die  einfachen  Linien  (c)  augedeuteten 
m  ganzen  Bereiche  des  Fruchthofes,  mit  Ausnahme  eines  kleinen 
Utes  oberhalb  des  Kopfendes.  Die  äussersten  feinen  Zweige  der 
lasenarterien  milnden  in  ein  weites  einfaches  Gefäss,  tt,  die  vena 
zlis,  welche,  wie  die  Figur  zeigt,  ringsherum  an  der  Gränze  des 
lofes,  mit  Ausnahme  jener  Stelle  über  dem  Kopfende,  verläuft. 
r  vena  terminalis  entspringt  ein  zweites  gröberes,  durch  doppelte 
ren  in  der  Figur  bezeichnetes  Gelassnetz,  welches  sich  ebenfalls 
eich  des  peripherischen  Theiles  des  Fruchtbofes  verzweigt  und 
teste  in  zwei  von  oben  herab  kommende,  den  Rest  des  hellen 
tiofes  umkreisende  Stämmchen  rr  und  zwei  von  unten  herauf  in 
»m  Abstand  vom  Rande  der  Visceralplatten  aufsteigende  Stäinm- 
9  sammelt.  Das  obere  und  untere  Stämmchen  jeder  Seite  fliesst 
i  in  der  Höhe  des  oberen  Einganges  in  die  Visceralhöhle  zu  einem 
\m  Stamm  v,  der  vena  omphalomesenterica,  Nabelblasen  vene, 
sich  in  das  untere  Ende  des  Herzschlauches  einsenkt,  zusammen, 
schriebenen  Bahnen  durchströmt  das  vom  Herzen  fortgepumpte 
i  der  Ordnung,  in  welcher  wir  sie  aufgeführt  haben,  durch  die 
bogen  vom  Herzen  fort,  und  endlich  durch  die  Nabelblasenvenen 
elbe  zurück.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  derjenige  Theil 
Fasssystems,  welcher  sich  über  den  Embryo  hinaus  im  Fruchthof 
igt,  nur  eine  provisorische  Einrichtung  ist,  welche  sich  nur 
d  einer  kurzen  Epoche  des  Eilebens  erhält,  und  nur  dazu  dient, 
mbryo  das  im  peripherischen  Theil  der  Keimblase  noch  aufge- 
rte  Ernährungsmaterial  zuzuführen.  Sobald  der  Embryo  auf 
zu  beschreibende  Weise  mit  dem  mütterlichen  Blute  sich  in 
inication  gesetzt  hat,  verkümmert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keim- 
mch  das  derselben  angehörige  peripherische  Gefasssystem  voll- 
Bei  dem  einen  Säugethierei  geschieht  dies  früher,  bei  dem 
n  später.  Auffallend  zeitig  vergeht  z.  B.  beim  Rehei  die  Keim- 
nd  das  Nabelblasengefässsystem;  letzteres  scheint  hier  überhaupt 
stark  entwickelt  zu  sein,  wie  beim  Kaninchen-  oder  Hundeei, 
t  sab  nur  einige  wenige  Gefässe,  vasa  ompkalome8enterica}  von 
imblase  in  die  Visceralhöhle  eintreten. 

ir  haben  bereits  mehrfach  erwähnt,  dass  die  Entstehung  der 
Gelasse  zuerst  von  Paeder,  später  von  Baer  und  Bischoff  in  ein 
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ffisslilalis  im  PAfTEtSfi-BiKti-BiscBorr'schen  Sinn 
ideale»  Durclj»cliiiiit  des  Kanincheneies  nach  Aui 
blau  es  und  der  im  Folgei 
erörternden  Trenn  m 

töse  Halle  $  und  Arn 
das   Geßseblatl  der  pbnl 

Sprechen,  /  th-il  Dltivlixclii 

des  Fruehthöfes  verlaufen 

Mall    selbst    be 

darstHlni.       Audi     heim 

entwickelt  ^irh  ein  f.efas>l 

dem   Ge&sssystein    i\\ 

tativera  Blatt, 

berührte»    fdi 

beiden  letzten  Blätter  an  der  Innenfläche  des  ( 

die  punktirte  Linie  ö  in  dem  Fig.  190,  I  peg.  112 

Durchschnitt  angiehl.  Die  Bildungsstätte  des  H 

ersten  Kreislauf*  in  HkiMAk'h  Sinne  ergiebl  sich  klai 

geherien  Darstellungen.    Wir  sahen  da«  I 

Darmfaserplaüe  der  umgebogenen  Kopfplattea  d 

entstehen  {t  Fig.  192,  II  u.  III   pag,  11 

Darmfaserplatte  des  mittleren  Keimbl 

üben  skizzirte  Gefissaystem  an.    Dei  db  de 

Theü  des  letzteren  bis  au  eotstebl  i 

Theile  dee  mittleren  Keimblatts,  noch  betör  die  ii 

eingetretene  Spaltung  desaetben  in  Haut-  und  l> 

peripherischen  Theil  sich  fbrtgeseW  hat.    In. 

erstens,  wie  wir  zur  Geniige  im  Vorhergehenden 

i u ss cbli esslich  ffir  die  Gelassbildung  bealinse 
wickeln  sieh  Gelasse  auch  in  der  obere»  Schicht  des 
den  llaiilplatfeii,   nach  RsMAN  sogar  andl  in  d< 
...Ui...  ti,„;i  ,*,..  nk.Mm  L,.;mKr 
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du  brechen.  Gegen  beide  Ansichten  lassen  sich  gewichtige  Einwände  erheben, 
fe  die  erstere,  dass  die  ersten  Fruchthofgefas&e  keine  wahren  Capillareii  im  hisüo- 
teben  Sinne,  und  das  gleichzeitige  plötzliche  Erscheinen  von  Gefassbahnen  und 
fctich  bewegenden  massenhaften  Zellen  mit  der  ScmvA.iN'schen  Entwicklung  tuiver- 
Ir  erscheint;  gegen  die  REicHERT'sehe  Ansicht,  dass  nicht  einzusehen  ist,  woher  das 
[lolche  Blutmasseu  nehmen  und  wie  es  sie  fassen  sollte,  mit  denen  es  das  weit- 
■tote  Netz  erfüllte,  zweitens,  dass  auf  diesem  Wege  unmöglich  immer  dieselben 
■eunässig  vertheilten  arteriellen  und  venösen  Bahnensysteme  zu  Stande  kommen 
pt,  drittens,  dass  beim  Hühnchen  die  im  Fruchthof  erscheinenden  Gefasse  entschie- 
bhon  vor  der  Ausbildung  des  Herzens  entstehen.  Jedenfalls  ist  die  von  Koelliker 
hniAK  vertretene  Ansicht  die  richtigste,  dass  die  ersten  Blutgefässe  des  Fruchthofes 
cg!eichformigenÄellenschicht  dadurch  entstehen,  dass  sich  netzförmig  verbundene 
fc  oder  Stränge  der  Zellen  von  dazwischen  liegenbleibenden  Zelleuinseln  scheiden 
bre  äussersten  eine  Rindenluge  bildenden  Zellen  zu  Gefasswanden  verschmelzen, 
od  die  in  den  Achsen  der  Balken  befindlichen  Zellen,  durch  eine  abgesonderte 
gkeit  gelockert,  sich  unmittelbar  in  Bhuzellen  umwandeln.  Für  diese  Ansicht 
I  besonders  die  erste  Erscheinung  des  Geiasssystcms,  wie  sie  oft  und  leicht  beim 
thenei  zu  beobachten  ist.  Mau  sieht  hier,  wie  mit  einem  Schlage,  die  vorher 
förmige  Zellenschicht  in  zahllose  kleine  discrete  Iuselchen  getrennt  und  in  den 
■eben  bleibenden  netzförmigen  hellen  Kanälen  Zellen  von  ganz  derselben  Beschaf- 
t,  wie  in  den  Inseln,  als  erste  kernhaltige  farblose  Blutkörperchen  schwimmen. 
I  sah  noch  vor  der  Isoliruug  der  zu  Blutkörperchen  werdenden  Zellen  die  Gefasse 
als  Zellenbalken,  welche  drei  bis  acht  Zelh-u  im  Querschnitt  enthielten,  angelegt. 
eitere  histologische  Ausbildung  der  Gefasswandungen,  sowie  die  Entwicklungs- 
wege der  Blutzellen  selbst,  gehört  nicht  hierher. 
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jjjldung  des  Amnion,  Chorion  und  der  Allantois.  Nachdem 

in  vorhergehenden  Abschnitten  die  Anlage  aller  wesentlichen 

|len  Gebilde  aus  den  centralen  Theilen  der  Keimblätter  ver- 

en,  bleib!  uns  noch  übrig,  deren  peripherischen  Theilen,   der 

Eihülle  und  endlich  der  sogenannten  Allantois,  einer  Bildung, 

Ileus  dem  Embryo,  theils  dem  Ei  angehört,  eine  kurze  Betrach- 

iwidmeu.     Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Bildung  des  Amnion 

borion,  und  fähren  auch  hier  die  Darstellung  derselben  nach 

NBER-BAER-BiscHOFF'schen   und   nach  der  Renak  sehen  Blätter- 

!  parallel  nebeneinander  her,  indem  wir  zunächst  die  erstgenannte 

I  lassen. 

Unmittelbar  nachdem  der  Embryo  sein«*  Rumpfhöble  zu  bilden  be- 
ffo  bat,  geht  mit  dem  peripherischen  Theile  des  animalen 
Ues  der  Keimblase  bei  allen  Säugelhiereiern  (mit  Ausnahme  des 
•chweincheneies)  eine  wichtige,  zuerst  von  Baer  erkannte  Umge- 
ttfcg  vor  sich,  in  deren  Folge  der  Embryo  von  einem  über  seinem 
frtl  geschlossenen  zarten  Säckchen,  dem  Amnion,  umhüllt  wird, 
fscbeiiiungen  sind,  zunächst  auf  das  Kaninchenei  bezogen,  folgende. 
Ündet  bei  der  Betrachtung  des  Embryo  von  der  Bückenfläche  nach 
**iog  der  äusseren  Eihaut  das  Kopfende  und  bald  auch  das  Schwanz- 
Von  einem  zarten  Häutchen  bedeckt,  welches  jederseits  von  dem 
Iberischen  Theil  der  Keimblase  her  über  Kopf  und  Schwanz  des 
^o  geschoben  ist,  und  nach  der  Mitte  des  Rückens  zu  mit  einem 
I  halbmondförmigen  Rande  endigt.    Das  Häutchen  wird  von  beiden 
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Seiten  her  immer  weiter  über  den  Rücken  nach  der  J 
so  dass  bald  nur  noch  eine  kleine  ovale  Parthie  de*  I 
endlich  schliessl  sich  auch  diese  und  von  nun  au  steckt 
einem  zunächst  seiner  Rückenfläche  dicht  anliegenden  Säü 
auf  seiner  Bauchseite  rings  an  den  Rändern  der  Viscer 
teibar  in  dieselben  übergeht.  Eine  genauere  L  nlersuchui 
über  das  Kopf-  oder  Schwanzende  geschobenen  Hau  Ich 
dium  wie  es  a  oder  h  Fig.  197,  I  darstellt,  lehrt,  das 
einfach  ist,  sondern  nach  Raek  und  Bischoff  aus  ^wi 
welche  an  dem  inneren  freien  Rande  ineinander  üherg 

man  die  beiden  Platten  naei 
zu  weiter,  so  lind  et  man, 
äussere  conlinuirlich  in  der 
Theil  des  animalen  Blattes 
übergeht,  die  untere  dem 
gende  sich  um  das  Kopf-  m\ 
herumschlägt  bis  zu  der  Sti 
eher  die  Abschnürt!  ng  voi 
und  hier  in  die  Visceral  pla 
geht.  Es  ist  demnach  das 
Anderes  als  eine  Falle  des 
Theiles  des  animalen  Blatte: 
welche  sich  über  den  RücL 
vom  Kopf-  oder  Schnauzen 
schiebt  Bedingungen  und 
»Ammonbildung  lassen  sielt 
an  schematischen  Durchschi 
stehend  folgen T  erläutern.  Die  Bedingung  der  Amnion 
darin,  dass  sich  der  peripherische  Theil  des  animale 
Keimblase,  welcher  bisher  dem  inneren  vegetativen  Blat 
innig  anlag ,  von  demselben  abliebt  und  ringsum  der 
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;hmelzen.  Wie  Fig.  198, 1  zeigt,  beginnt  diese  Loslösung  des 
Jen  vom  vegetativen  Blatt  zunächst  an  der  dem  Embryo  diametral 
überliegenden  Stelle,  und  schreitet  von  hier  aus  nach  allen  Seiten 
den  Embryo  E  fort.  Hier  kann  die  Trennung  beider  Blätter  und 
erwachsung  des  animalen  mit  der  äusseren  Eihaut  nicht  ohne 
res  fortgesetzt  werden,  da  ja  der  Embryo  selbst  nur  eine  Ver- 
ag  des  animalen  Blattes  ist.  Damit  daher  auch  der  über  dem 
in  des  Embryo  befindliche  Abschnitt  der  äusseren  Haut  von  dem 
len  Blatte  austapezirt  werden  kann,  muss  dessen  peripherischer 
so  weit  ausgedehnt  werden,  dass  er  auch  für  diesen  Abschnitt  mit 
cht.  Zu  diesem  Behuf  erheben  sich  die  zunächst  an  das  Kopf-  und 
mzende  des  Embryo  gränzenden  Parthien  des  animalen  Blattes 
r  auch  die  an  die  Seitenränder  gränzenden),  wie  Fig.  II  lehrt, 
rm  zweier  Falten  a  und  b,  welche  sich  von  vorn  und  hinten  her 
den  Embryo  nach  der  Mitte  seines  Rückens  zu  einander  entgegen- 
t>en  (a  b')  und  endlich,  wie  in  Fig.  III  dargestellt  ist,  in  der  Mitte 
Feges  bei  c  zusammenstossen.  An  der  Berübrungsstelle  verwachsen 
Inder  der  Falten  miteinander,  indem  die  obere/)  Platten  beider  dd 
ftbenso  die  unteren  Platten  ee  zu  einem  Ganzen  verschmelzen; 
lf  trennen  sich  bei  c  die  verwachsenen  oberen  von  den  verwach- 
unteren,  erstere  legen  sich  an  die  äussere  Eihaut,  letztere  stellen 
er  dem  Embryo  geschlossenes  Säckchen,  das  Amnion  oder  Schaf- 
fen dar.  Das  ursprünglich  eine  einfache  sphärische  Blase  dar- 
rie  animale  Blatt  ist  von  nun  an  in  zwei  völlig  getrennte  Abthei- 

t zerlegt;  die  eine  besteht  aus  dem  Embryo  und  der  zum  Amnion 
tsenen  nächstangränzenden  Parthie  des  peripherischen  Theiles, 
ite  aus  dem  übrigen  peripherischen  Theil  bestehende  Hälfte  hat 
m  die  Innenfläche  der  äusseren  Eihaut  (der  ausgedehnten  Zona) 
kidet  und  ist  mit  ihr  verschmolzen.  Diese  zweite  Abtheilung  des 
len  Blattes  bat  den  Namen  der  serösen  Hülle  erhalten,  die  durch 
■melzung  der  ursprünglichen  äusseren  Eihaut  mit  der  serösen 
gebildete  Begränzungshaut  des  Eies  führt  von  jetzt  an  den  Namen 
■on  oder  Lederhaut.  Dass  nicht,  wie  Reichert  meint,  das 
wi  blos  von  der  (nach  ihm  aus  der  sogenannten  Umhüilungshaut 
benden)  serösen  Hülle  gebildet  wird,  während  die  äussere  Eihaut, 
Bprüngliche  Zona,  sich  auflöst,  geht  bestimmt  aus  dem  Umstände 
't  dass  die  dem  späteren  Gborion  angehörigen  Zotten  zunächst  auf 
öfteren  Eihaut  durch  Ablagerung  von  aussen  zu  einer  Zeit  wachsen, 
*  der  Trennung  des  animalen  Blattes  in  Amnion  und  seröse  Hülle 
feine  Rede,  noch  nicht  einmal  der  Embryo  angelegt  ist. 
*s  Hundeei  verhält  sich  in  Bezug  auf  die  Trennung  des  animalen 
in  Amnion  und  seröse  Hülle,  sowie  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
&ammenselzung  des  Chorion  dem  Kaninchenei  vollkommen  gleich, 
clie  Eier  der  meisten  übrigen  Säugetbiere  und  jedenfalls  auch  das 
~  iliche  Ei,  obwohl  hier  der  Process  der  Amnionbildung  bis  jetzt 
icht  direct  beobachtet  wurde.  Nicht  überall  aber  bleibt  im  wei- 
^ erlauf  der  Entwicklung  das  Chorion  auf  die  genannten  zwei 
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ursprünglichen  Bestandtheüe  beschränkt;  wir  werden  späte 
Hill  seiner  Innenfläche  in  grösserer  oder  geringerer  Air 
Wand  einer  vom  Embryo  aus  entwickelten  hantigen  Blase,  i 
ten  Allantois,  verschmilzt;  hei  dem  Kaninchen  verwächst  s 
der  m j'=sj i r€i ti glich en  Keiinblase  (die  aus  dem  peripherisch 
vegetativen  Blattes  und  dem  neu  hinzukommenden  P ander 
blalt  besiehende  Nabelblase')  mit  dem  Chorion.  Wesentliche; 
in  Bezug  auf  Amnion-  und  Chorionbildung  haben  dageg 
Untersuchungen  am  lieh  ei  und  am  Meerschweine^ 
gestellt,  Abweichungen,  welche  Iheils  durch  den  beiden  I 
schafllicheu  Mangel  einer  äusseren  Eihaut  um  die  Keimhlasi 
die  Alles  verkehrenden  verkehrten  Verhältnisse  der  Keii 
Meerschweincbenei  bedingt  sind.  Bei  dem  Reh  ei  tritt  i] 
dungT  wie  die  Absehinirung  des  Embryo,  sehr  zeitig  ein,  u 


I  Cr 


^ 
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bei  den  übrigen  Eiern,  Falten  tta  des  laugen  schlauclifoni 
Blattes  A  über  den  Embryo  wegschieben  und  an  der  Bert1 
verwachsen«  während  der  ganzen  Keiinblase  entlang  dn 
Hülle  gewordene  animalc  Blatt  sich  von  dem  vegelalrreii 
hebt,  dass  letzleres  nur  noch  einen  dünnen  Arhsensrrd 
Die  seröse  Hülle  stellt  jetzt  beim  Bebet  allein  das  Chorion 
äussere  Eihaut  vorhanden  ist;  später  löst  sich  aber  sogar  i 
Hülle  auf  und  das  Chorioit  besieht  zuletzt  nur  aus  der 
kommenden  AJlautui.fr.    Beim  Meerseh  w  ei  neben  et  faul 
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;  sieb  sehr  einfach  aus  dem  Umstand,  dass  diese  Schicht  überhaupt 
y.  Baer  und  Bischoff  übersehen,  alle  ihre  Bildungen  als  Bildungen 
sogenannten  animalen  Blattes  aufgefasst  worden  sind ,  während  wir 
untere  Schicht  des  REMAK'schen  mittleren  Keimblattes  im  Pander'- 
n  Gefässblatt  wiedergefunden  haben.  Die  Bildung  des  Amnion  nach 
ik  ist  aus  den  oben  pag.  1133  gegebenen  Querdurchschnitten  des 
>ryo  ersichtlich.  Während  in  Fig.  193, 1  die  Bauchränder  des  Embryo 
i  geradlinig  in  die  Ebene  der  peripherischen  Keimblase  übergehen, 
in  sie  sich  in  Fig.  193,  II  bereits  zu  einer  Faltet  erhoben,  welche  der 
f-  und  Schwanzkappe  analog  als  Seitenkappe  bezeichnet  werden 
i.  Diese  Falte  besteht  aus  dem  Hornblatt,'  dem  mittleren  Keimblatt, 
en  in  den  Seitenplatten  eingetretene  Spaltung  sich  in  die  Seitenkappe 
zum  freien  Rand  der  Falte  fortgesetzt  hat,  und  dem  Drüsenblatt, 
der  weiteren  Erhebung  der  Falte  indessen  trennt  sich  die  untere 
cht  des  mittleren  Keimblattes,  die  peripherische  Fortsetzung  der 
nfaserplatten  (das  Gefässblatt),  vollständig  von  der  mit  dem  Horn- 
verbundenen  oberen  Schicht,  der  peripherischen  Fortsetzung  der 
platten,  und  zieht  sich  mit  dem  Drüsenblatt  aus  der  Am n ionfalte 
us,  so  dass  bei  deren  weiterer  Erhebung  nur  das  Hornblatt  mit  dem 
jetzt  an  als  Amnionplatte  bezeichneten  peripherischen  Theil  der 
en  Schicht  des  mittleren  Keimblattes  besteht,  wie  Fig.  193,  III  zeigt, 
ron  beiden  Seiten  erhobeneu  Falten  begegnen  sich  ganz  in  der  oben 
hriebenen  Weise  über  dem  Rücken  des  Embryo  und  verwachsen 
,  so  dass  der  peripherische  Theil  des  Hornblattes  als  seröse  Hülle 
iemjenigen  Theil,  welcher  die  Höhlung  des  geschlossenen  Amnion- 
Heus  austapeziert,  abgeschnürt  wird.  Die  äussere  Wand  des  Am- 
Ittckchens  besieht  selbstverständlich  aus  den  sogenannten  Amnion- 
en des  mittleren  Keimblattes.  Die  Abbildungen  zeigen  zugleich, 
die  an  die  Amnionplatten  nach  innen  zu  angränzenden  Parthien  der 
wi  Schicht  des  mittleren  Keimblattes  beim  weiteren  Fortschreiten 
seitlichen  Abschnürung  des  Embryo  dessen  Bauchwand  bilden; 
ik  bezeichnet  sie  daher  als  Bauch  haut.  Der  Rand,  an  welchem 
Bauchhaut  in  die  Amnionplatten  übergebt,  umgräuzt  die  NabelöfT- 
g,  welche  weiter  und  weiter  reducirt  wird  bis  auf  eine  enge  OefTnung, 
ib  welche  der  dxuius  vitello -intestinalis  vom  Darm  zur  Nabelblase 
lt.  der  peripherischen  Fortsetzung  der  Darmfaserplanen  und  des 
tenblattes)  und  die  Allan  toi  s  heraustritt. 

,Wir  wenden  uns  zur  Erörterung  dieses  letzten  Eigebildes,  der 
mtois,  oder  des  Harnsacks,  welcher  in  mehrfacher  Beziehung 
Wichtigkeit  ist,  einmal  weil  ihm  für  das  Eileben  wichtige  Functionen, 
Lilem  die  Herstellung  einer  Communication  zwischen  mütterlichem 
embryonalem  Blut,  zukommen,  zweitens,  weil  er  theil  weise  zu 
feinden  Organen  des  Körpers  verwendet  wird.  Die  Allantois  ist  ur- 
tgglich  ein  blasenförmiger  Auswuchs  des  Embryokörpers  selbst,  wie 
I  die  Untersuchungen  von  Reichert  und  Bischoff  unzweifelhaft 
•*.han  ist,  nicht,  wie  früher  (v.  Baer)  vielfach  behauptet  wurde,  eine 
-CUpung  des  Darmrohres,  mit  welchem  erst  später  ihr  Anfangsstück 
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in  offene  Verbindung  tritt  (Kloakenbihiung).  Den  evidente 
für  die  vom  Darm  unabhängig«  selbständige  Entstehung  ti 
liefern  die  Eier  des  Meerschweinchens  und  liebes,  bei  denen 
Hang  des  hinteren  Leibesendes  angelegt  gefunden  wird,  lange 
uach  der  pANDEaschen  Theorie  Gefäss-  und  vegetatives  ßi 
Huiunfwandung  sieb  abgelöst  und  das  Darm  röhr  g esc h los 
Auch  heim  Kaninchen  fand  Bischoff  die  erste  Spur  der 
Gestalt  eines  kleinen  soliden,  der  Innenwand  des  umgebogene 
en  des  ansitzenden  Zellenbäufcheiis  vor  der  Schliessung  des  l 
auch  vor  der  Anlage  der  Wulff  sehen  Drüsen ,  mit  denen  Rei 
Hühnchen  ihre  Entstehung  in  Zusammenhang  bringt.  Wir 
nächst  die  Schicksale  der  AliaiUoisanlage  beschreiben  und 
Entstehung  nach  Kemak  erörtern,   welche  die  Widersnrüd 

Biscboff  und  v»  IUfk 
erklärt.  Während  di 
häuf  oben  wächst ,  wi 
verwandelt  sich  in  eh 
welche  sich  rasch 
nejien  dem  duettts  r« 
vafas  U)  zur  Nabel« 
liumudiohle  herauslri 
bald  au  der  Aussei 
Amnion  um  den  Eint 
schlägt  und  über  d< 
in  gewisser  Ausdehn 
I  uuenfläche  des  Cbori 
legt,  um  mit  dersell 
wachsen.  Während  di 
diu  ms  verschmilz! 
Leibeshohle  geiege 
stück  mit  dein  hinter 
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Fig.  201. 


abryo  wächst  mit  demselben  und  gestaltet  sich  zu  einem  Bläschen, 
;s  zwischen  dem  vegetativen  oder  zunächst  dem  Gefässllatt,  sobald 
ausgeschieden  ist,  und  dem  animaleii  Blatt  in  die  Höhle  der  Nabel- 
üneinwächst.  Sie  schlägt  sich,  wie  ^ä/ in  Fig.  191  pag.  1129  zeigt, 
Seite  des  Embryo  und  des  als  Amnion  fungirenden  animalen  Blas- 
A  vorbei  nach  der  gegenüberstehenden  Seite  des  Eies,  und  legt 
ier  an  die  Innenfläche  des  als  Chorion  fungirenden  vegetativen 
ens  an  der  vom  Gefässblall  nicht  überzogenen'Stelle  an.  Interessant 
:  Bildung  der  Ailantois  auch  beim  Reh  ei, 
lchem  das  ganze  hintere  Ende  des  Embryo- 
s  nach  rechts  und  links*  zapfenartige  Ver- 
ungeji  aa  treibt,  so  dass  der  Embryo  einem 
gleicht.  Diese  beiden  Wucherungen  der 
FF'schen  Visceralplatten  bilden  die  Doppel- 
:  der  Ailantois,  deren  erste  Spuren  sieb 
dls  vor  der  Schliessung  des  Darmes  zeigen, 
dieser  Wucherungen  verlängert  sich  rasch 
ihrer  Seite  hin,  und  wird  zu  einer  Blase, 
e  sich  zwischen  der  serösen  Hülle  einerseits 
ümbryo,  Amnion,  Nabelblase  andererseits 
die  ganze  Länge  des  Eies  hinschiebt.  Nach- 
ie  jederseits  die  Pole  de.s  langen  Schlauches 
fit  hat,  löst  sich  die  seröse  Hülle  auf,  so  dass 
ie  Ailantois  selbst  die  Stelle  der  äusseren  Eihaut,  des  Chorion, 
t.  Beim  menschlichen  Ei  verhält  sich  die  Ailantois  zweifelsohne 
:im  Kaninchenei,  indem  sie  an  gleicher  Stelle  entsteht,  als  gestieltes 
en  aus  der  Nabelöflnung  herauswächst,  sich  an  einer  beschränkten 
(der  Stelle,  wo  durch  ihre  Vermittlung  später  die  Placenta  ent- 
der  Innenfläche  des  Chorion  anlegt  und  hier  mit  demselben  ver- 
t.  Sie  besteht  nur  kurze  Zeit  als  Bläschen;  sobald  sie  das  Chorion 
it  hat,  obliterirt  sie  bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefässe,  welche 
jleibende  Brücke  zwischen  Embryo  und  Chorion  bilden;  daher 
t  es  auch,  dass  verhältnissmässig  wenige  menschliche  Eier  mit 
euförrniger  Ailantois  bis  jetzt  beobachtet  und  beschrieben  worden 
Vergl.  Ecker,  Ic,  Taf.  XXV,  Fig.  5  Cg.  Aus  dem  innerhalb  der 
»höhle  gelegenen  Anfangsstück  der  Ailantois,  dessen  Verhältniss 
ildung  der  Genitalien  sebou  oben  pag.  946  erörtert  worden  ist, 
lit  die  Harnblase;  als  Rest  der  ursprünglichen  durch  die 
üfTnung  heraustretenden  Fortsetzung  Gndet  sich  noch  der  von  der 
der  Harnblase  an  der  vorderen  Bauchwand  bis  zur  Nabelgegend 
feude  bandartige  Streifen,  der  sogenannte  Uracbus. 
Vir  haben  bereits  die  Allantoisblase  als  Trägerin  embryonaler 
fasse  zum  Chorion  bezeichnet,  das  Verhalten  der  Allantois- 
se ist  folgendes.  Sie  bilden  ein  ziemlich  dichtes  Gefässnetz,  dessen 
ieller  Theil  aus  den  Forlsetzungen  der  beiden  Wirbelarterien 
tiven  Aorten)  stammt,  dessen  Venen  sich  in  zwei  Stämmcheu  sam- 
die  sogenannten  Cardinalvenen,  welche  an  der  Stelle,  wo  die 


hat  zuerst  die  Existenz  dieser  zwei  Allaiitoisblätter  erw 
sich  nicht  allein  als  nothwendige  Consequenz  aus  sein 
die  Allautois  als  eine  Ausstülpung  des  Dannrohres  ents 
fand  an  den  Eiern  der  Huflhiere  beide  Blatter  zu  ein 
natürlich  von  einander  geschieden,  indem  hier,  sobald 
Chorion  erreicht  hat,  ihre  gefässlragende  Schicht  sich  vo 
abhebt  und  mit  der  Innenfläche  des  Chorion  verwäcli 
.  innere  gefässlose  Schicht  als  gesonderter  Sack  im  Iiitn 
von  der  gclasstragenden  durch  eine  ZuisehenllüsHgkeih 
v.  Baku  gab  der  mit  dem  Chorion  verwachsenden  C 
.Namen  Endochorion.  Bischoff  bezweifelte  früh 
Existenz  beider  Schichten,  weil  es  ihm  am  Kaniueheuei 
mechanisch,  wie  die  Blätter  der  ursprünglichen  keimhl; 
zu  trennen ;  beim  Ilundeei  dagegen  überzeugte  er  siel 
indem  er  hier  an  demjenigen  Theile  der  Allautois,  welc 
und  der  .Nabelblase  aufliegt,  beide  Lagen  von  einaudt 
während  sie  an  dem  mit  dem  Chorion  verwachsenen 
Weise  zu  trennen  waren.  In  ganz  ausgezeichneter  We 
dien;  Trennung  der  Blätter  nach  Bischoffs  Beobacbtu 
wo  sich  im  ganzen  Im  fange  der  langen  schlauchfü 
das  äussere  getasstrageude  (auch  an  das  Amnion  Ge 
Blatt  von  dem  inneren  gefäs>losen  (Schleim-)  Blatt  a 
welches  beim  Behei  allein  das  Chorion  repräscutirt. 
Exochorion.  letzteres  Endochorion,  Bezeiclimi! 
Bezug  auf  die  speziellen  Verhältnisse  vollkommen  richti 
nicht  recht  zu  billigen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  m 
clalur  stehen,  nach  welcher  unter  Endochohon  das»  ät 
zu  verstehen  ist.  während  das  Schleimblatt  nur  als  eig 
bezeichnet  wird. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  diese  beiden  Bläi 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  entsprechenden  urspi 


i.  DAS  REIFE  MENSCHLICHE  El.  1149 

bten  entsteht  eine  Höhle,  welche  der  Herzhöhle  (k  Fig.  192,  II  u.  III 
131;  analog  ist.  Die  erste  Anlage  der  Allantois  zeigt  sich  in  Gestalt 
-solider  Wucherungen  der  Bauch  baut  (d.i.  der  oberen  Schicht 
littleren  Keimblattes,  Fortsetzung  der  Hautplatten)  an  dem  Im- 
;srand  der  Beckenbucht.  Diese  beiden  Wucherungen  verwachsen 
1er  einfachen,  welche  im  Becken  ihre  Basis  bis  zu  dem  Hinter- 
fortschiebt,  so  dass  sie  mit  dessen  Faserwand  innig  zusammen- 
In  diesen  Hügel  schickt  das  Cpithelialrohr  des  Uinterdarms 
enblatt)  einen  hohlen  Auswuchs,  so  dass  von  nun  an  seine  Wand 
tvei  Schichten  besteht,  der  äusseren  gelassreichen,  dem  mittleren 
>latt  angehörigen  und  einer  inneren  Fortsetzung  des  Drüsenblattes. 
Angaben  erklären  vollständig  sowohl  den  Ursprung  der  beiden 
Uen  der  Allantois,  als  auch  die  Art.  wie  ihre  Verbindung  mit  dem 
en  Ende  des  Darms  zur  Kloake  zu  Stande  kommt. 


MUTTER   UND    FRUCHT. 

§.  294. 

las  reife  menschliche  Ei.  Wir  haben  in  den  vorhergehenden 
rapben  alle  wesentlichen  Elemente  der  Eimetamorphose  kennen 
t,  die  erste  Entstehung  und  theil weise  die  weitere  Ausbildung 
aus  der  einfachen  Grundlage  der  Eizelle  allmälig  sich  difleren- 
<mi  embryonalen  und  extraembryonalen  Gebilde  beschrieben.  Alle 
Metamorphosen  datiren  sich  von  den  ersten  Abschnitten  des  für 
ltwicklung  überhaupt  bestimmten  Zeitraumes  her;  alle  wesent- 
Theile  des  Embryo,  wie  alle  seine  äusseren  Schutzhüllen  und 
*ungsapparate,  werden  in  rascher  Aufeinanderfolge  angelegt,  so 
er  übrige,  bei  Weitem  längere  Theil  der  Entwicklungszeit,  ohne 
liehe  neue  Gebilde  hinzuzufügen,  nur  mit  der  allmäligen  Ver- 
jüng und  histiologischen  Ausarbeitung  der  bereits  Vorhandenen 
rächt  wird.  Selbstverständlich  variiren  diese  Zeitverhältnisse 
rschiedenen  Tbieren  in  weiten  Glänzen,  indem  nicht  allein  die 
te  Dauer  der  Entwicklung  bis  zur  vollendeten  Reife  und  Geburt, 
n  auch  die  Eintrittszeit  und  relative  Dauer  einzelner  Entwick- 
orgänge  sehr  verschieden  sind.  Besonders  auffallend  ist  die 
eit  derjenigen  Entwicklungsperiode,  in  welcher  alle  Eigebilde  sich 
Jern,  gegen  die  lange  Dauer  der  weiteren  Ausbildung  beim  mensch- 
Ei.  Obwohl  zwischeu  der  Lösung  und  der  Zerstörung  des  reifen 
blichen  Eies  mit  der  Geburt  des  Embryo  ein  Zeitraum  von  zehn 
lonaten  oder  280  Tagen  liegt,  beweist  uns  doch  das  schon  früher 

von  K.  Wagher  beobachtete  Ei  (Ecker,  Ir.9  Tqf.  XXV.  Fig.  5), 
?reits  in  der  dritten  Schwangerschaftswoche  alle  bisher  erörter- 
tdien  durchlaufen  sind.     Wir  finden  in  diesem  Ei  das  Chorion, 

bis  zu  Ende  bleibt,  aus  ursprünglicher  äusserer  Eihaut  und 
*  Hülle  zusammengesetzt,  das  Amnion  um  den  Embryo  geschlossen, 
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diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nahelöfftiung,  aus  welcher 
schlossene  Darm  mir  der  anhängenden  Nahelblase  und  die  zum 
gehende  Alfanlois  hervorragen,  Kieme nbogen  und  seihst  die 
tätenknosjjen  schon  angelegt.  Wir  sehen  davon  ab,  das  Ei  i 
zweiten  langen  Abschnitt  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen,  um 
uns  schliesslich  zu  einer  Analyse  des  vollkommen  reifen  i 
speciell  des  menschlichen  Eies,  um  die  Endsrhicksale  aller] 
angelegten  Bildungen  zu  erfahren.  Wo  Form,  Anordnung 
eines  Theiles  in  reifem  Zustande  erheblicher  von  der  primorti 
schafTenhejt  dilTerireii,  ist  es  leichter  und  zweckmässiger,  *c 
Zustande  aus  zurückgehend  eine  Brücke  zum  einfachen  l  ra 
bauen,  als  umgekehrt  von  letzterem  aus  die  allmftlige  Weiterhin 
zu  verfolgen- 

Das   reife   menschliche   Ei   steht   in    inniger  Verbindung 
mütterlichen  OriMiiisimis;  der  Ulerus  umgieht  dasselbe  mit  ei 
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sogenannte  Placenta.  Es  ist  daher  unumgänglich  noth wendig,  dass 
bei  der  Betrachtung  des  reifen  Eies  den  Uterus,  dessen  Höhle  voll- 
idig  von  ihm  ausgefüllt  wird,  mitberücksichtigen,  indem  wir  von 
sen  von  den  Uteruswänden  aus  tiefer  und  liefer  eindringend  die  ver- 
iedenen  Schichten  und  Häute,  auf  welche  wir  nacheinander  stossen, 
ersuchen.  Wir  legen  dieser  Erörterung  den  vorstehenden  Schema- 
hen  Längsdurchschnitt  des  Uterus  mit  dem  Ei  im  letzten  Schwanger- 
iftsmonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf  die  naturgetreuen  Abbii- 
gen in  Ecker's  Icon.,  Taf.  XXV,  Fig.  1,  Taf.  XXVI,  Fig.  6  u.  13, 
•:  XXVI«,  Fig.  9.  u.  10,  Taf.  XXVIII.      ' 

Der  Uterus  U  dehnt  sich  im  Verlauf  der  Schwangerschaft  der 
ssenzunahme  des  Eies  entsprechend  aus  und  nimmt  an  Masse  be- 
tulich zu;  sein  Grund  reicht  im  9.  Monat  bis  zur  Magengruhe  in  die 
e,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wieder  etwas  herab,  indem  der  Hals  sich 
r  in  die  Scheide  hinabsenkt.  Die  Massenzunahme  des  Uterus  kommt 
ptsächlich  auf  Rechnung  seiner  Muskel  haut,  und  schreibt  sich 
ls  von  der  beträchtlichen  Ausdehnung  und  Füllung  ihrer  Blutgefässe, 
Is  von  einer  enormen  Zunahme  der  Muskelsubstanz  her;  letztere 
imt  theils .durch  Neubildung  von  Muskelelementen  (contractilen  Faser- 
en), theils  durch  die  während  der  Schwangerschaft  eintretende  volle 
Wicklung  der  im  nicht  schwangeren  Uterus  verkümmerten  kleinen 
?rzellen  zu  Stande.  Nach  der  Gehurt  gebt  ein  grosser  Theil  der 
Itelelemente  unter  den  Erscheinungen  der  fettigen  Degeneration  zu 
nde;  die  übrigen  verkümmern  und  reduciren  sich  zu  kurzen,  schwer 
einander  zu  isolirenden  Plätlchen.  Die  kolossale  Ausdehnung  der 
"ingefasse,  insbesondere  der  Venen ,  zeigt  sich  am  klarsten  an  inji- 
ö  Exemplaren. 

Nachdem  man  die  Muskelhaut  des  Uterus  durchschnitten,  stösst 
auf  die  weiche,  stark  angeschwollene  Schleimhaut  desselben, 
he  aber  nicht  mehr  in  festem  Zusammenhange  mit  der  Muskelwand 
,  sondern  von  derselben  abgelöst  als  eine  Hülle  des  Eies  sich  darstellt. 
Uhrt  den  Namen:  wahre  hinfällige  Haut,  tunica  decidua  vera 
?W,  D.  v.  in  der  Figur.  Durchschneiden  wir  diese  Schleimhaut,  so 
en  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beulelartig  umhüllende  Haut  von  voll- 
tien  gleicher  Beschaffenheit,  welche  rings  an  dem  Bande  der  Pla- 
i  sich  nach  aussen  umbiegt  und  continuirlich  in  die  äussere  wahre 
lüge  Haut  übergeht.  Es  stellt  demnach  diese  zweite  Haut  offenbar 
sine  Einstülpung  der  Uterinschleimhaut  dar,  und  hat  daher 
fcecht  den  Namen  tunica  decidua  reßexa,  D.  r.  erhalten.  Bei  kleinen 
l  sind  die  wahre  und  die  umgebogene  hinfallige  Haut  oft  durch  einen 
leren  von  Flüssigkeit  erfüllten  Baum  getrennt,  hei  reifen  Eiern  liegen 
inander  vollständig  an  und  sind  sogar  so  fest  miteinander  verklebt, 
sie  kaum  noch  von  einander  zu  lösen  sind.  Der  Erste,  welcher  die 
e  Natur  dieser  beiden  Häute,  welche  man  früher  nach  H unter  für 
ische  Ausschwitzungen  (Pseudomembranen)  hielt,  richtig  erkannt 
erwiesen  hat,  ist  E.  H.  Weber1:  er  lieferte  den  Beweis  für  die  Iden- 
derselben  mit  der  Uterinschleimhaut  aus  der  Gegenwart  der  U  ter  i  n- 


Deeidua  wird;  ihr  Flimmerepithel  geht  rerkn 
kAnnDflfD  mehr  und  mehr,  besonder»  in  der 
Mettgea  neue  runde  und  Spindel  Tonnage  adlig 
Herkunft  und  Bestimmung  differeuta  Ansichten 

Im-U;h  hlrl    sir    ;ijs  ICnf \vi<  kl u 1 11: >/<  1  len    von  Biodef 

»tfthnag  der  beiden  hinfälligen  Haute  betriü 

leicht  erklärlich;  sie  ist  nur  eine  Fi 
\  riiiihlcniii-    der   UterinsehJermhaul,   welche,    wit 
haben,   während  jedn    Henetrttation  eintritt,    untl 
lockerungi  Bluterfüilung  des  Grundgewebes  und 
der  Uieriiulrtisen  kundgiebt.     Wird  <i<»-  gelfotc  Eichel 
so  kehrt  die  Schleim baut  bald  in  ihre  gewöhnliche  B 
folgt  dagegen  Sebwaogerachaft,  se  entwickelt  sie  sie 
steh  endlich  ton  der  unterliegenden  ttuskelhatil 
schwieriger  ist  es,  die  Entstehung  der  d* 
unzweifelhaft  dieselbe  eine  lunstulnung  der  Vera  isl 
jeder  befriedigende  directe  Nachweis  über  die  Ai 
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t,  als  decidua  reßexa  ringsum  der  Innenseite  der  Vera  anliegt.  Nach 
er  zweiten  Hypothese  (Fig.  203,  II)  gelangt  das  Eichen  durch  die  offene 
Damündung  in  die  freie  Uterinhöhle,  bettet  sich  hier  an  irgend  einer 
He  in  die  weiche  Schleimhaut,  sinkt  in  dieselbe  hinein,  und  wird 
t  deren  angrenzenden  Parthien  überwuchert.  Diese  wellenförmig 
sr  das  Eichen  sich  erhebenden  und  über  ihm  sich  schliessenden 
lleimhautparthien  bilden  die  decidua  reßexa.  E.  H.  Weber  glaubt, 
is  die  Reflexa  eine  abgelöste  Schicht  der  Vera  sei,  sich  wie  eine  durch 
ose  Transsudation  abgehobene  Oberhautblase  verbalte.  Das  Eichen 
I  bei  seinem  Eintritt  durch  die  Tubamündung  sich  zwischen  die  zur 
lösung  schon  vorbereiteten  Schiebten  begeben,  zwischen  ihnen  bis  zu 
Stelle  wandern,  wo  es  sich  bleibend  ausiedelt,  und  hier  nun  die 
rflächliche  Schicht  als  Sack  vor  sich  hertreiben,  während  die  hinter 
i  befindliche  tiefere  Schicht  die  Grundlage  der  mütterlichen  Placenta 
i.  Die  erste  Hypothese,  nach  welcher  das  Eichen  eine  Parthie  der 
izen  Decidua  als  Reflexa  ablöst,  macht  die  weitere  Annahme  nöthig, 
s  sich  hinter  dem  Ei  an  der  ganz  von  Schleimhaut  entblössten  Stelle 
*  neue  Schleimbaut,  tunica  decidua  serotina,  als  Grundlage  der  inütter- 
«n  Placenta  bilde,  da  die  Entstehung  der  letzteren  aus  Uterinschleim- 
t,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  unzweifelhaft  feststeht.  Bei  der 
üten  Hypothese  vertritt  die  Parthie  der  ursprünglichen  Decidua ,  auf 
eher  das  Eichen  ruht,  die  decidua  serotina.  Die  in  Fig.  203. 1  ver- 
fluchte Ansicht  ist  unbedingt  verwerflich,  weil  sie  auf  der  sicher  irrigen 
'ausselzung  beruht,  dass  die  Uterinschleimhaut  continuirlicb  die  Tuba- 
mdung  überspannt,  weil  ferner  ihr  zufolge  die  Placenta  stets  vor  der 
«düng  der  Tuba  sitzen  müsste,  was  nicht  der  Fall  ist.  Sie  entstand 
einer  Zeit,  wo  man  die  Decidua  überhaupt  nicht  als  Schleimhaut, 
'dem  als  Exsudat  auffasste.  Gegen  Weber's  Hypothese  möchte  ich 
Wenden,  dass  die  Trennung  einer  Membran,  welche  durch  die  ihre 
ze  Dicke  durchsetzenden  Uterindrüsen  so  innig  zu  einem  Ganzen 
aunmengehalten  wird,  in  zwei  Schichten  äusserst  unwahrscheinlich  ist; 
st  nicht  einzusehen,  welche  Kraft  diese  durch  keine  Structurverhält- 
e  irgend  begünstigte  Spaltung  hervorbringen  sollte.  Ich  habe  früher 
ende  Hypothese  aufgestellt:  Das  Eichen  gelangt  durch  die  Tuba- 
idung  unbehindert  in  die  freie  Uterinhöhle,  bettet  sich  au  irgend 
r  Stelle  in  die  Schleimhaut  und  begiebt  sieb  hinter  dieselbe,  wahr- 
-inlich  indem  es  in  eine  Uterindrüse  sich  einsenkt  und  deren  hinteres 
*3  durchbohrt.  Es  treibt,  wenn  es  hinter  die  Schleimhaut  gelangt  ist, 
deinem  Wachsthum  die  vor  ihm  liegende  Parthie  als  geschlossenen 
v  vor  sich  her,  und  eulbiösst  dadurch  die  betreffende  Parthie  der 
%inwand.  An  derselben  bildet  sich  nachtraglich  frische  Schleimhaut, 
'■  decidua  serotina y  als  Grundlage  der  mütterlichen  Placenta;  ein 
gang,  der  nichts  Unwahrscheinliches  hat,  da  ja  nach  jeder  Geburt 
ler  ganzen  Innenwand  des  Uterus  an  der  Stelle  der  ausgestossenen 
alligen  Häute  neue  Schleimhaut  entsteht.  Ich  hatte  diese  Vermuthung 
Bischoff's  Hypothese,  dass  beim  Meerschweinchen  eine  Uterindrüse 
oben  beschriebene  conische  Eihuhle  bilde,  augelehnt.    Diese  Ansicht 
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keineswegs  so  vorstellen,  dass  sich  über  das  Ei  hinweg 
von  Schleimhaut  liebe,  sondern  es  tsi  ursprünglich 
sich  wallarlig  darüber  schiebt  und  am  freien  Eipol  zum 
es  ist  auch  keine  Falte  der  Schleimhaut  welche  d 
miisste  die  ItHlexa  aus  einer  doppelten  Schleim  hautlag 
dje  Verwachsung  des  Sehletinhaulwalhs  über  1 1 « * r 1 1  Ei  i 
üofae,  dees  man  m  der  Mitte  der  Refleis  in  früheren  E 
inoiiaten  eine  vollkommen  Stelle  fkidel 

Nabel   erscheint    und    nach    KOBLLKKB    feine    All    rWfci 
directe  Beobachtungen  missen  zur  vol Isländern 
Entstehung*  weise  der 

Wir  schreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Em  Bort 
wieder  auf  die  sehe  m*  tische  Figur  beziehen, 
beiden  hinfälligen  Häute ,  weiche  dein  Uli  cbftrv 

das  eigentliche  Ei,  und  /war  auf  dessen  ausseifte  I lulle. 
Das  Chorion  stellt  sieh  am   reifen  Ei  als  ein 
Oberfläche  mit  kleinen  Unebenheiten  besetzt«  Hei 
es  durch  eine  Verschmelzung  der  ursprünglichen 
p^äueida)  mit  dem  zur  serösen  E 1 1 1 1 1 e  gewordenen  per 
des  animalen  Blattes  (Hornblatt  Ren**'*)  der  Keiniblaae 
nuil  die  Entstehung  von  Zotten  auf  seiner  gaman  ober 
arspröngHcfa  amorphen  Niederschlagen  besebriebeat 
lauf  der  Entwicklung  erreichen  diene  Zotten  nn  mono« 
hoben  Grad   von  Ausbildung,  jede  derselben  fi 
moosartig  verzweigtes  Bäumeben;  das  ringsum  von  s 
dicht  besetzte  Chorion  bietet  den  Anblick  oimr  Hooi 
daher  den  Namen  Chori)* 

u.  5*  Taf.  \WL   &jg.  6—8,  II  u.  I  \\\ 

Später  dagegen  beginnen  die  Zotten  am  -  Tbeil 

K  Inder  zu  v  e  r  k  ü  mm  e  r  n  l  Eos  El  \  \  V 1 1  . 

au  demjenigen  Theile  erhalten  sie  sich  und  wcbef 
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lieh  die  Zotlen  so  vollständig  zu  Grunde,  dass  höchstens  kleine 
ihigkeiten  als  Andeutungen  übrig  bleiben. 

Die  Innenseite  des  Chorions  wird  von  dem  Amnion  Am  glatt  aus- 
uiert,  welches,  wie  die  Figur  ohne  Weiteres  lehrt,  über  die  Innen- 
he  der  Placenta  hinweggehend,  die  Scheide  des  Nabelstranges  Na 
tat  und  an  dem  Reste  der  NaJ)elöfTnung  Ardes  Embryo  direct  in  dessen 
ichwandungen  übergebt.  Der  Embryo ,  welcher  nicht  mit  dargestellt 
,  befindet  sich  in  der  die  Höhle  des  Amnion  erfüllenden  Flüssigkeit, 
D  Amnionwasser,  Schafwasser,  Fruchtwasser,  liquor  amnios, 
ipendirt.  Dieses  Verhalten  des  Amnion  im  reifen  Ei  ist  leicht  auf  das 
bere,  wie  es  die  Figur  200  darstellt,  zurückzuführen.  Unmittel- 
r  nach  seiner  Entstehung  durch  Scheidung  von  der  serösen  Hülle 
Ut  das  Amnion  einen  dem  Embryo  anliegenden  geschlossenen  Sack 
r,  welcher  rings  an  den  die  Nabelöffnung  begrenzenden  Rändern  der 
iceralplatten  direct  in  die  Rumpfwandungen  des  Embryo  übergebt. 
Mer  Sack  nimmt  Anfangs  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Keim- 
«enhöhle  ein,  den  grössten  beansprucht  die  zu  dieser  Zeit  noch  un- 
tehrt  bestehende  Nabelblase,  sowie  die  noch  blasenförmige  Allantois. 
mfilig  erweitert  sich  der  Amnionsack  durch  Vermehrung  der  zwischen 
l  und  dem  Embryo  befindlichen  serösen  Flüssigkeit ,  während  gleich- 
ig die  Nabelblase  mehr  und  mehr  verkümmert,  oder  wenigstens,  an 
1  Wachst h um  des  Embryo  nicht  Theil  nimmt,  die  Allantois  aber  bis 

die  von  ihr  getragenen  Gefässe  vergeht.  Auf  diese  Weise  verkleinert 
fe  mehr  und  mehr  der  zwischen  Amnion  und  Chorion  befindliche 
Mi,  in  welchem  mau  bei  Eiern  aus  den  ersten  Scliwangerschafuv 
Man  eine  gallertartige  von  feinen  spinnwebartigen  Fäden  durch- 
N»e  Flüssigkeit  (Ecker,  Ic,  Taf.  XXVI.  Fig.  ihn)  findet;  endlich 
4  dieser  Zwischenraum  zu  Null  reducirt,  das  Amnion  rings  an  das 
Urion  angelegt,  von  der  Zwischenflüssigkeit  finden  sich  eine  Zeit  lang 
li  Ueberreste  in  Form  einer  feinfaserigen  membranartigen  Schicht 
fechen  Chorion  und  Amnion,  die  man  als  tunica  media  bezeichnet 

(Ecker,  Ic,  Taf.  XXV,  Fig.  lh).  Durch  diese  Ausdehnung  des 
tlionsackes  ist  zugleich  die  Bildung  des  Nabelstranges  bedingt. 

Ursprungsränder  des  Amnion  werden  mit  der  zunehmenden  Ver- 
merung  der  Nabelöffnung  mehr  und  mehr  zusammengedrängt,  wäb- 
<l   die  peripherische  Anlegung  des  Amnion  an  das  Chorion  so  weit  » 

Lschreitet,  als  sie  möglich  ist,  d.  h.  bis  an  die  Eintrittsstelle  der  Allan-  ■ 

igefasse  in  das  Chorion.     Zwischen  dieser  Stelle  und  dem  Nabelrand  ' 

daher  endlich  der  zunächst  an  den  Embryo  gränzende  Theil  des 
iniou  als  eine  enge  strangarlige  Scheide  ausgespannt,  welche  eng  die 
üte  der  ursprünglich  aus  der  .Nabelöffnung  heraustretenden  Gebilde, 
i.  der  Allantois  und  der  Nabelblase,  umschliesst.  Die  Reste  des  Allan- 
istieles  AI  im  Nabelstrang  bestehen  aus  den  Allantoisgefassen,  zwei 
;erien  und  einer  Vene,  welche  spiralig  um  einander  aufgerollt  sind, 
d  an  der  Peripherie  in  den  zur  plat-enfa  foetalis  metamorphosirten 
eil  des  Chorion  eintreten.  Die  Reste  des  Nabelbläschens  bestehen 
dem  zum  langen  dünnen  Faden  d  reducirten  duetus  vitello- intesti- 
na 


schliesslich  die  WabelgeRisse  im  iNahelstrau^ 

Form  lies  Bindegewebes  (Schleimgew  w),  ai 

die  gallertartige  Beschaffenheit  und  völlige  Struclurh»; 

osUadamÜMitiMi  sowie  durch  den  l  msta 

nicht    in    Leim    verwandelt.      Ks    ist    diese   S 1 1 1 / 

besprochenes  Qbject  in  dem   neuerdinf  die 

ebes  geftthrten  Streit  geworden;  näher  auf  ti. 
Obcussion  einzugeben,  dürfte  indessen  hiei  nichl  der 

Bas  Amnion wasser*  ist  ein  eil 
tbeilL  daher  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
anderer  geschlossener  Hohlen  (der  Pleura,  des  l' 
beuteis,  der  Himliöhlen)  und  li.it  wie  dj  nur 

aidckeBeslimmnng.  Inilterei  Zeil  hat  man  sieh  tmnO 
dem  Fruebtwtsser  bald  die  Bedeutung  einet  Nahm 
Embryo,  bald  die  ei  neu  Secrehs  desselben  m  \imlr 
Constitution  widerspricht  beiden  Hypoth< 
Schekkk's  sorgfältige  Analysen  des  menschlichen  Ali 
dass  es.  wie  die  übrigen  Transsudate,  ein 
nusserordeiiilirh  verdünnt,  besonders  in  den  Sil 
Schwangerschaft,  ausserordentlich  irm  an  Album 
als  das  Transsudat  der  Hirn-  und  Räckenmaritel 
entfallt  dasselbe  nach  Ct.  BsRffAlto6  in  den  Iniberen 
wioklung,  ebenso  wie  die  Allantai&fl 
später,  sobald  die  guckerbildende  Thiligkeil  dei  Lei 
aus  beiden  Flüssigkeiten  verschwinden  solL  Harns 
menschlichen  Amnionflüssigkeit  von  emu  Tims 

von  anderen  in  Abrede  gestellt    derselbe  scheint  iml« 
BesUndtheil  ku  sein;  bei  Thieren  entbv  bl  di 

AllantoisBussigkeil  beträchtliche  Mengen  desselben 
und  ausschliessliche   Nutzen  de* 
dann,  die  gefährliche  Fortpflanzung  I  oeettai 

von  aussen  zum  Embryo  zu  verhüten,  und  demsell] 


eu 
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darauf  £.  H.  Weber  enniueh.  uud  zwar,  nachdem  er  schon  früher  bei  Wieder- 
■n  die  Drüsen  der  bleibenden  Muuerkuchen  beschrieben.  1839  zuerst  beim  Men- 
i  die  scklaucharügen  l'teriudiüsen  beobachtet  uud  seine  Entdeckung  brieflich  an 
Mceller  mitgeiheiTi  (s.  M celler,  Phys.  1840.  Bd.  II.  pag.  710).  Eine  sorgfältige 
mmenstellting  der  älteren  Literaiur  und  Ansichten  über  die  Decidtia  findet  sich 

bei  Kribs.  disquis.  hislor.-physiul.  de  membrana%  quae  dicitur  deeidua  Hunteri^ 
l.  Baiav.  1863.    Vergl.  ferner  Koelliker.  Enttrieklungsoeseh.   —   *  Poicbet  hat 

behauptet,  dass  auch  bei  jeder  einfachen  Menstruation  die  Uterinst  hleimhaut  «»ich 
tandig  zur  Decidtia  umbilde  und  etwa  10  Tage  nach  derselben  aus  dem  Uterus  als 
rtartige  Masse  ausgestossen  werde,  indessen  ist  von  einer  totalen  Abstossung  der 
eimhant  wahrend  der  Menses  keine  Rode.  Dafür  ist  durch  zahlreiche  ältere  Beob- 
ingen.  am  sorgfaltigsten  durch  Bischoit  [Ztsvhr.f.  rat.  Med.  N.F.  Bd.  IV.  pag.  129) 
ttUrt  worden,  dass  die  vorbereitenden  1'mwiiudluiigen.  welche  die  l'terinschleimhaut 
rend  jeder  Menstruation  zur  Aufnahm»-  des  Eichens  erleidet,  vollkommen  identisch 

mit  den  Anfangen  der  wahren  Deciduabildung  bei  wirklich  erfolgter  Convention, 
fflderen  Wonen,  die  Deciduabildung  ist  nur  eine  während  der  Schwangerschaft  ein- 
Qde  Fortsetzung  der  tnenstrualen  Schleimhauiveräuderung.  —  8  Eine  der  mensch- 
0  tunica  deeidua  vera  uud  reflvxu  vollkommen  analoge  Bildung  findet  sich  bei  deu 
fco  Säugethieren.  ausser  vielleicht  bei  den  Affen,  nicht,  das  einzige  wahre  Analogon 
teeidua  vera  ist.  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  die  Schalen  haut  des 
e  I  e  i  e  s.  Obwohl  bei  allen  Säugethieren,  wie  der  folgende  Paragraph  zeigen  wird, 
lerinschleiinliam  auf  im  Wesentlichen  gleiche  Weise  zur  Bildung  des  Mutterkuchens 
endet  wird,  kommt  es  doch  bei  keinem  zu  einer  vollkommenen  Loslosung  der  nicht 
>lacenta  verwendeten  Parthien.  Reichert  bezeichnet  die  Schlcimhautwucherung 
fleerfchweiiichenmenis,  welche  das  Ei  einkapselt.  nl>  deeidua  reflexa,  und  in  der 
erscheint  mir  diese  Bezeichnung  nicht  so  uuriehtig.  wie  Bimjuoik  behauptet,  wenn 
bis  erwiesen  betrachtet,  dass  die  menschliche*/,  rvfle.ru  durch  eine  Veherwuchcrung 
fies  mit.  Schleimhaut  entsteht,  aber  dann  fehlt  dem  Meerschweinchen  eine  deeidua 
insofern  die  nicht  zur  Eikapsel  verwendeten  Schleimhautparthien  nicht  hinfallig 
tzn  und  sich  abstosseu.     Bei  anderen  Säugethieren  ist  eine  wirkliche  Reflexabilduug 

erwiesen.     Der  flockige  Veherziig,  welchen  das  Kaninchenei  auf  der  Seite,  welche 

Sjenta  gegenüberliegt,  erhalt,  ist  nach  Bischokf's  Intersuchungen  nur  losgelöstes 
der  Schleimhaut.  —  *  Schlrer  (ehem.  l'nters.  der  Amniosflussigkeit  de»  Mcn- 
l  verschied.  Perioden  ihres  Bestehens,  Ztsehr.  f.  teiss.  Zool.  Bd.  I.  pag.  88) 
|&e  vergleichende  Analyse  des  Fruchtwassers  bei  einem  fünfmonatlichen  hi  una 
Itiausgeiragencn  an.     Die  Resultate  sind  folgende. 

im  f>.  Monat:  im  10.  Monat: 

Wasser 975.84  ,  991.474 

Feste  Bestandteile   .    .    .        24.16.  8.526. 

Albumin  (u.  Schleimston")      ~  7Ü7  "Ö.82~ 

Extractivstoffe    .    .  7.24  0,60 

Salze 9,25.  7,06. 

r  den  Extraclivstoffen  fand  sieh  kein  Harnstoff,  aber  wahrscheinlich  Kreatinin;  die 
B  waren  grösstenteils  Alkalisalze,  mit  wenig  phosphorsaurem  Kalk.  Schbrer's 
^•en  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  denen  von  Vogt  übereiu,  weichen  aber 
Qtlicli  von  den  älteren  Analysen  von  Fromherz  und  (iuc.EHr  ah.  welche  unter  den 
•lachen . Bestandtheilen  des  Fruchtwassers,  freilieh  ohne  genügende  Beweise, 
•**in.  Käsestoff;  Speicheistott*,  Benzoesäure.  Harnstoff  und  Osmazom  aufrühren. 
:  fand  geringe' Mengen  verseifbaren  Fettes  dat  in,  welches  jedoch  möglicherweise 
rOn  einer  zufalligen  Verunreinigung  durch  Käs  esc  hleim,  vernix  caseosa,  das 
*t  der  embryonalen  Hauttalgdrüsen,  herrührte.  —  8  Cl.  Brrnard,  Compt.  rend. 
T.  XXXI.  pag.  629;  Legons  de  physiol.  expe'rim.  1865.  T.  I.  pag.  398.  — 
**tlings  erschien  eine  sehr  ausführliclie  Arbeit  über  die  Flüssigkeiten  des  Amnion 
«ler  Allantois  von  Majkwski  (de  substant.  quae  liquor.  amn.  et  allani.  insunt, 
**.  div.  vitae  embryon.  periodis,  Piss.  Dorpati  1868),  welche  neben  einer  Znsam- 
ttellung  aller  alteren  Angaben  eine  grosse  Anzahl  neuer  sorgfaltiger  Analysen 
Llt.  Wir  stellen  die  wichtigsten  Ergebnisse  kurz  zusammen:  Die  Menge  der  festeu 
fc.ndtheile.  sowohl  der  organischen  als  der  anorganischeu,  nimmt  in  beiden  Flüssig- 
tl  bei  allen  Thieren  mit  der  fortschreitenden  Eientwieklung  zn,  beim  Menschen 
?£en  ab.     Die  Amnionflüssigkeit  enthält  bei  allen  Thieren  zu  allen  Perioden  des 
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Die  Place nta.  Da* Verbind u ogsorgin  iww 
das  EruSbrangsorgan  dt*s  Embryo  der  Säugetbtere,  d 
centa,  stellt  heiin  Menschen  ein  platti  besf! 

dessen  äussere  convexe  Fläche  mit  der  Gebärmuttern 

sen  ist,  an  dessen  innerer  coneaven.  glatt  \<>n  dem  A« 
Fläche  der  Nabelstrang  sich  inserirt,  von  dessen  Bai 
rische  zotieulose  Chorion  entspringt.  Sein  Durchi 
seine  Dirke  in  der  Mitte  l/f  —  3/4".     Di« 
dem  bei  Weitem  grössten  Theil  ihrer  Ms  b  aus 

zwar  stammen  diese  Blutgefässe  ;*us  doppelte* 
Wand  der  GtMl  muiiei  \  thetia  aus  den  kindliche 
Gtaseen  von  Geflasen  begegnen  sich  allenthalben  in 
sind  so  regelnlässig  durcheinander  geschobetl,  d 
und  kindliches  Blut  nachbarlich  aneinander  voräbersl 
dünne,  für  den  eudosniotisrben  Wechselt  erkehr  leie 

getrennt*     Diese  innige  Berührung  mütterlicher  ua 
zum  Behnl  eines  endosmolischeo  Stoffwechsels  dl 
die  Aufgabe,  welche  durch  «he  im  Folgenden 
richtung  der  Ptacenta  ^elü>t  ist.    Eine  vollkommen  kl 
in  den  complicirten  Bau  und  die  Kntslebuog  der  Plae 
vur  Allem  E.  H.  Wbsbe's  Untersuchungen,  di 
inhali  der  folgenden  Darstellung  bilden,1 

IHe   rede  Placenla,   wie  sie  nach   der  Gebttfl 
nannte  Nachgeburt  aus  dem  Uterus  <>u 
als  einfaches,  durchweg  gleichartig  gebautes  Orgt 
zwei   wesentlich  verschiedenen  Tbeilen, 
wirklich  von  einand  rmt  sind. 
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Der  Fruchtkucben, plaeentafoetali*  (pl.f-  in  der  schematischen 
7.  202,  pag.  1150),  besteht  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Zotten- 
um  eben  des  Chorion,  deren  jedes  mit  seinen  zahlreichen  Veräst- 
igen eine  Art  von  Läppchen,  ähnlich  den  Läppchen  einer  traubigen 
Ilse,  darstellt;  diese  Lappchen  sind  ringsum  vollständig  von  dem 
itterlichen  Theil  der  Placeuta  umhüllt,  stecken  in  derselben  verborgen, 
i  die  Wurzeln  eines  Baumes  im  Erdreich.  Jedes  Zottenbäumchen  ist 
in  seine  letzten  kolbig  endigeuden  Aeste  von  knäuelartig  verschlun- 
len  Blutgefässen  durchzogen  oder  richtiger  ausgefüllt,  indem  in 
k  von  der  inneren  Wand  der  Placenta  ausgehenden  Stamm  desselben 
kleines  Arterienstämmchen  eindringt,  welches  in  alle  gröberen 
»te  Zweige  abgiebt  und  von  diesen  aus  in  jedes  Endästchen  der  Zotte 
kleines  Reis  schickt,  welches  darin  auf  das  Mannigfachste  gewunden 
läuft,  schlingenarlig  umbiegt,  und  an  der  Basis  des  Aestcbens  in 
Venenstämmchen  einmündet;  das  Venenstämmchen  verlässt,  neben 

0  Arterienstämmchen  verlaufend,»die  Zotte  an  der  Basis  ihres  Stammes 
«bi,  Ic.j  Taf.  XXVIII,  Fig.  4  u.  5).    Jene  Endreisereben,  welche 

ihren  Windungen  die  Endkölbchen  der  Zotte  ausfüllen  und  nach 
Üngenföruiiger  Umbiegung  direct  in  venöse  Gefässe  übergehen,  sind 
nnach  Capillarschlingen,  welche  sich  denen  der  Cutispapillen  voll- 
nmen  analog  verhalten,  nur  mannigfacher  gewunden  als  diese  sind.* 
'  in  die  Zottenbäumchen  eintretenden  Arterienstämmchen  sind  Eud- 
B  der  arteriae  umbilicales ,  die  heraustretenden  Venenstämmchen 
«den  in  die  Verzweigungen  der  vena  umbilicalis;  beide  stehen  dem- 
■fcin  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  von  der  AUantoisblase 

1  4er  Nabelöffnung  des  Embryo  zum  Chorion  herübergeführten  Go- 
ten.   Wir  haben  oben  gesehen,  dass  sich  die  Allautoisblase  an  die 

Placentabildung  bestimmte  Parthie  des  Chorion  anlegt,  und  ihr 
»eres  Gefassblatt  mit  letzterem  verwachst.  Wahrscheinlich  entstehen 
Zottengefässe  nicht  selbständig  aus  den  Parenchyinzellen  der  Zotten, 
lern  dadurch,  dass  von  den  Allantoisgefassen  aus  Ausläufer  in  die 
en  hineinwachsen.  Wie  dem  auch  sei.  das  physiologische  Resultat 
er  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand :  das  Blut  des  Embryo  strömt 
sb  die  Nabelarterien,  welche  die  Fortsetzungen  der  Wirbelarterien 
en,  in  die  Zottenbäumchen  der  idacenta  foetalis ,  kommt,  während 
ie  feinsten  Capillarknäuel  der  Zottengefässe  durchmesst,  in  die  aus- 
dbnteste  Berührung  «mit  dem  die  Zottenoberfläche  umspülenden 
terlichen  Blut,  und  kehrt  nach  vollendetem  Sto (Taus tausch  mit  die- 

durch  die  Nabelvenen  zum  Herzen  des  Embryo  zurück.  Directe 
ersuchungsresultate  über  die  Veränderungen,  welche  das  embryonale 
L  auf  diesem  Wege  erleidet,  besitzen  wir  nicht,  wir  können  dieselben 

im  Allgemeinen  vermuthen.     Es  ist  offenbar,  dass  die  Piacenta  für 

Embryo  alle  im  geborenen  Organismus  durch  gesonderte  Organe 
retenen  Einnahme-  und  Ausgabeheerde  des  Stoffwechsels  ersetzen, 
er  ebensowohl  die  Rolle  des  Darmes  und  der  Lungen ,  als  die  der 
ren  übernehmen  muss.  Durch  sie  muss  der  Embryo  seine  Nahrung»- 
fe,  zu  denen  natürlich  auch  der  Sauerstoff  gehört,  bezieben,  durch 


arus 
u  d 
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und  reße.r,!  bMebriefeemfl  Parfhien  verhall 
Vorstellung,  welche  man  sieh  roii  der  Entsiebrag  dei 

tum  Ul ,  ah,      .Xhiiinl  man  an,  dass  das  Eichen  hinter 
lUeiiusrhb'iinbaut  gelangt  (sei  es  durch  eine  UteriadrÜs 
welche  Art),  und  di<-   von  ihm  abgelöste  hihI  ausga 
ReSexa  wird  (s.  Fig,  203,  I  pag.  11. 
nehmen,  dasi  «he  zur  Placenta  umgewandelte 
neueotstandeiie  ist,   welche  hinter  dem  Eichel]  an 
Reflexa  abgelösten  sich  bildet.     Man  bezeichnet  dies 
gebildete  Schleimhaut   als  tuttirn.   " 
pag.  1150)«    Nim mt  man  dass  die  Rcfta 

rflSehltohe  Schicht  der  ursprünglichen  Sebletmhi 

vermulhet,  oder  eine  über  dem  Ei   von  jener  au 
Wucherung  sei  {Fig.  203,  II  pag.  1152  ,  so  ist  dt< 
ein  Lßtegrireuder  Theil  der  devidua  rem,  derjenig 
dem  Eichen  als  Unterlage  dient.     Unzweifelh 
k neben  wirklich  aus  Uteritischleifnhaftl  enUtebt; 
allein  sein  Bau  und  seine  Verbindung  mit  der 
sondern  auch  die  Analogie  mit  den  mütterlichen 
thiere,  welche  evident  dieses  Ursprunges  sind.     Di  i 
die  Entstehung   der   Reflexa   durch    Ueberwuchn 
iprochen  haben,  müssen  wir  auch   die  mütterliche  I 
weitere  Entwicktang   der  ursprüglichen  Schlennliaui 
jenigen  Partbie,  auf  welcher  steh  das  Liehen  i 

Hie   Hauptmasse  der  f*la<  -.teh 

arligen  lloblr aiimsyslern ,    welche*,    um*    iii   den 

Penis  oder  der  sogenannten  Milzpulpa  ein 
repraeentirt ,  altera  nicht  wie  dort, 
ein  HaargeTässs)  stem  darstellt,      Au 
treten    in    den   unmittelbar  mit  ihr 

ina  zahlreiche  Arter  ienstämmcheu,  bildet 
tritt  durch  vielfache  Hin*  und  Heisch 


hellt 
n  raren* 
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n  Tertreteo  nicht  nur  die  Stelle  eines  Capillarsystemes.  sondern  sind 
ich  ihrer  Entstehung  und  Structur  nach  kolossale  Haargefässe, 
sie  Weber  bezeichnet.  Die  Zottenbäumchen  werden  Ton  diesen 
salen  Haargefassen  so  dicht  und  innig  umstrickt,  dass  sie  selbst 
in  die  Lumina  von  Gefassen  hineingewachsen  erscheinen;  nach 
en  Autoren  sollen  sogar  wirklich  die  Wände  der  ausgedehnten 
laren  später  vollständig  atrophiren,  so  dass  die  Bluträume  direct 
lern  Deciduagewehe  begränzt  werden .  und  die  Zottenäste  frei  in  sie 
nwachsen.  Der  Nutzen  dieser  innigen ,  allseitigen  Umgebung  der 
liehen  Zotten  mit  mütterlichem  Blut  in  weiten  Fitissbetten  liegt  auf 
Hand.  Die  beschriebene  Verödung  des  Gewebes  der  decidua  sero- 
dureb  ausschliessliche  Entwicklung  der  Capillaren  findet  indessen 
in  demjenigen  Theile  derselben  statt,  welcher  als  eigentliche  plar 
imaterna  die  Läppchen  der  placenta  foetalis  umgiebt,  die  äusserste 
die  Muskelhaut  aufgewachsene  Schicht  zeigt  denselben  Bau.  welcher 
decidua  vera  zukommt;  nach  Ecker  soll  diese  Schiebt  zahlreiche 
racttle  Faserzellen  enthalten,  und  bei  der  Lostrennung  der  Plarenta 
kder  Geburt  am  Uterus  zurückbleiben.  Koellikrr  bezweifelt,  dass 
fraglichen  spindelförmigen  Zellen  wirklich  Muskelfasern  sind. 
Eine  noch  schwebende  Frage  ist  die:  wie  kommt  die  Ineiu- 
erwachsung  der  mütterlichen  und  kindlichen  Placenta 
H  Menschen  zu  Stande?  In  den  ersten  Schwangerschaftsmonaten 
diese  Verbindung,  obwohl  das  Ei  durch  die  Ausbildung  der  Zotten- 
toben,  die  Decidua  durch  beginnende  Erweiterung  der  Gefässe  sich 
Hl  Bildung  der  Placenta  vorbereiten.  Auf  welche  Weise  die  Zotten- 
ttden  in  das  Parenchym  der  Decidua  hineingelangen,  darüber  fehlen 
I  directe  Beobachtungen.  Die  sogleich  zu  besprechende  ausgemachte 
fcache,  dass  hei  sehr  vielen  Sätigethieren  der  Verkehr  zwischen 
W  und  Frucht  durch  eine  Einfügung  oder  Einwachsung  der  kind- 
H  Zotten  in  schlauchartige  Drüsen  der  mütterlichen  Schleimhaut 
«stellt  wird,  muss  den  Gedanken  nahe  legen,  dass  auch  beim  Men- 
D,  wo  wir  dieselben  kindlichen  und  mütterlichen  Apparate  vorfinden, 
Verbindung  durch  ein  solches  Einwachsen  der  Chorionzotten 
lie  Schläuche  der  Ulerindrüsen  zu  Stande  kommt.  E.  H. 
er  hat  daher  vermuthiingsweise  diese  Möglichkeit  ausgesprochen, 
ssen  selbst  auch  auf  mehrere  Umstände  aufmerksam  gemacht,  welche 
mlches  Hineinwachsen  heim  Menschen  zweifelhaft  machen  können, 
ahrscheinlich  es  vom  teleologischen  Standpunkte  und  auf  Grund  der 
ogie  erscheint.  Weber  nennt  als  einen  solchen  Bedenken  erwecken- 
Umstand,  dass  die  Chorionzotten  bereits,  ehe  sie  in  die  Placentae 
mg  eingegangen,  vielfach  verästelte  Bäumchen,  die  Uterindrüsen 
einfache,  oder  höchstens  an  ihren  Enden  getheilte  Schläuche  sind. 
es  Bedenken  erscheint  mir  aber  nicht  gewichtig  genug,  um  jene 
mthung  zurückzuweisen.  Es  ist  weit  weniger  bedenklich,  die  vor 
/erwachsung  beider  Placenten  sich  beträchtlich  erweiternden  Uterin- 
en  der  decidua  (serotina)  als  präformirte  Lücken  im  Parenchym 
mütterlichen  Placenta  zu  betrachten,  in  welche  die  Zottenbäumchen 


cenlabildung  noch  ein fache  niedrig 
Mee  sich  wrtt  leichter  denken,  «  wie  i 

•eich,  sich  mit  iler  Anlage  ihrer  Verzweigung 
Bahn  in  dem  weichen  Üeeidnauarenchvm  bi 
B&thfg,   anzunehmen ,   dass  die  Zollen  >n  h  m  in 
ffigtn,  dass  jedes  ihrer  Aesteheu  von  einer  etiUpre 
der  Drüse  überzogen  wird,  aondern  wohl  ilenKI 
der  Drüsen   nur   die  Eiuuillswege  darstellen,  dann 
Aid    l'arcuchym   durchbrechen,    die   l  (•  Tmdrfieeiiwj 
aber    nach   erfolgtem  Eindringen    der  Zöllen 
Grunde  geben.    Dafür  spricht,  daei  m  »i-m  rcilcn 
hing  der  IJlenndrüsemvaud  mehr  gefunden  wird 
KUgn   muh   in  dem  Zwisehengewehe  der   mütterli 
oU'rllar  bliche,    die   Zollen    in   der  IMaceuln   üben 
welches  Sciiiioeueh  v*x  um  Kolk  beschrieben  hal 
BiMirebdes  GeßtasoelJE  der  Uterindrüsen  wand  I«« 
AesSe  in  uninittetharein  Zusammenhang  mit   den   tief 

Heben* 

Wach  dieser  Darlegung  des  Facitflchen  un 

Hau   und    Entstehung  der   menschlichen   JMaren 
eitlen    kurzen   lllick    auf  die  analogen  Bildungen 
welche  zum  Theil  sehr  wesentlich  dillerireu.  zu 
theilt.  die  Stotgetbiare  nach  dem  Verheben  der  VI 
Hei  der  einen  Gaste,  und  diese  wird  hesoml 
reprisentirl,   sind   die   mütterlichen   Placenten   kein 
hinfälligen  Organe,  welche  nur  zur  Zeit  <h*r  itiaviditi 
der  fiel  insehleimhaul  gebildet«    hei   ilrMielmi 
und  mit  der  innig  verwachsenen p/aa 
werden  1  sondern  siebende  Einrichtungen  des  I  h 

iehuit   iMiies  Eies   iner^lnii   VerbMtHI| 

und  hei  jedem  folgenden  Ei  wieder  in  Kunruon  trete: 


al,    k 
i.i»  hl 

nd   ff 
m  di 

»   vv.i 

Um 

kein 
viditi 

mit  i 
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sieb  also  im  Grossen  ebenso  verhalten,  wie  die  menschlichen  Uterin- 
ten  im  Kleinen.  Die  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht  kommt 
ireh  zu  Stande,  dass  sich  auf  dem  Chorion  des  Eies  (d.  h.  auf  der 
mt,  welche  das  Chorion  repräsenlirt,  beim  Rebei  also  auf  dem  Ge- 
blatt  der  Allantoisblase)  an  allen  den  Stellen,  welche  solchen  matter- 
en Quasten  anliegen,  entsprechende  kindliche  Cinzelplacenten  bilden, 
zwar  ebenfalls  in  Form  von  Quasten,  welche  hier  aus  einem  Büschel 
Cborionzotten  bestehen.  Diese  kindlichen  Kotyledonen  werden  in 
mütterlichen  eingeschoben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Hand- 
ih,  indem  jede  Zotte  in  einen  Schlauch  der  mütterlichen  Quaste,  wie 
Degen  in  die  Scheide  sich  einfugt,  ohne  mit  dessen  Wand  zu  ver- 
fcsen.  Es  lassen  sich  daher  die  Placenten  der  Wiederkäuer  zu  jeder 
ohne  Zerreissung  in  die  mütterlichen  und  kindlichen  Antheile  tren- 
,  indem  man  letztere  aus  ersteren  herauszieht,  und  diese  unblutige 
nnung  Gndet  bei  jeder  Geburt  eines  Eies  statt.  Im  Grunde  läuft 
e  Einrichtung  mit  der  der  menschlichen  Placenta  auf  Eines  hinaus, 
leibe  physiologische  Zweck,  innige  Berührung  kindlicher  und  mütter- 
ar  Gelasse  zum  Behuf  eines  Ernährungsaustausches,  ist  durch  diese 
rledonenbildung  erfüllt;  indem  die  Chorionzotten  ebenso,  wie  beim 
sehen ,  Träger  kindlicher  Gefässe  sind,  und  die  Wand  der  Schläuche 
Itn  mütterlichen  Kotyledonen  von  einem  engen  Capillarnetz  0 ber- 
itten ist  Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  erstens  die 
|prMtitgefässe  eben  wahre  Capillaren,  nicht  solche  kolossale  Lacunen 
'lim  Menschen  sind,  und  zweitens,  dass  sie  von  den  kindlichen 
hier  sicher  durch  die  Wand  der  Schläuche  und  deren  innere 
iskleidung  getrennt  sind.  Dieser  letztere  Umstand  erlaubt  keinen 
ttelbaren  Verkehr  beider  Blutarten,  wie  beim  Menschen,  sondern 
t  einen  Zwischenträger  nöthig,  d.  h.  die  mütterlichen  Gefässe  gehen 
fÄr  das  kindliche  Blut  bestimmte  Zufuhr  zunächst  in  Form  eines 
ab,  welches  auf  die  Innenfläche  der  Schlauchwandung  abge- 
und  von  hier  erst  von  den  Zottengefassen  resorbirt  wird.  Dieser 
ensaft  ist  direct  als  schleimiger,  graulich- weisser  Ueberzug  nach- 
Eine  ähnliche,  nur  weniger  ausgeprägte  Verbindungsart 
iiben  Mutter  und  Frucht  Gndet  sich  auch  bei  den  Schweinen  und 
lifem. 
^ßei  der  zweiten  von  Weber  unterschiedenen  Classe  sind  mütter- 

•  Und  kindliche  Placenta,  wie  beim  Menschen,  fest  zu  einem  gemein- 
tftlicheh  Organ  verwachsen,  erstere  eine  vorübergehende  Bildung 
Clterinschleimhaut,  welche,  wie  beim  Menschen,  bei  der  Geburt 

Uterus  losreisst  und  mit  nach  aussen  entfernt  wird.  Zu  dieser 
^  gehören  die  Raubthiere  und  Nager,  nach  den  an  Hund, 
&  und  Kaninchen  von  Weber,  Sharpey,  Bischoff  u.  A.  angestellten 
Heren  Untersuchungen.  Bei  dem  Hunde  sind  es  evident  die  Uterin- 
»n,  in  deren  Mündungen  die  Zotten  des  Chorion  eindringen,  darin 
ausdehnen,  in  die  erweiterten  Drüsenäste  sich  erstrecken  und  mit 

*  Wand  überall  fest  verwachsen;  nach  der  Verwachsung  scheint  die 
angliche  Drüsenmembran  durch  Resorption  gänzlich  zu  schwinden. 


Buchungen,  äiitilirh  auch  liie  l'hiremn  des 
bei  diesem  IfOCb  Manche«  g6DAD6T  IV  ♦•nur«  t< 

entwickell  tich  nimlirb  au  derjenigen  Stelle* 

bestehend«1    insser«   Eihaut   (».  pag,    1113)    «bin    In 

ihrem  vegetativen  Malt  angewachsen  ist,  die  I  teril 

,  indem  an  ihrer  i  M»ei  i«  radi 

gtfisereiebe  zierliche  Wilsle  bilden*     !>:•  l«l  darauf" 
Embryo  herausgewachsene  ^Hft&slragetide  Ailautc 
der  Keimblatt  an  und  legi  sieb  gerade  in  dem 
tosseritch  dir  p  wa  » inminmt.     Ist   di 

Schwindel  das  vegetative  Blatt,  so  weil  es  dii 
nun  ilie  Atlintote  dtrect  deren  Uebenog  bilde! 
ausser  lieh  auf  dein  vegetativen  Matfl  vom  Embryo  aa 
riaeblaU  bie  zum  Rande  der  Placenta  vorgedruog 
der vena  terminalis  umgränzt  wird.     Ih-   i, 
nun  in  ilio  ro&Uerliche  Placenta  bineingebtfdct,   ahm 
Falten  als  Triger  derselben  und  entsprechende 
der  Decidua  als  Aufnahmeapparate  narbu 
halcB  die  GeftalTerbtndung  hergestellt  ist     aeb*H 
Blase  und  ea  bleiben  nur  itn  icke 

Pia centa  übrig. 

Es  ist  liier  der  Ort  imrh  einmal  kurz  aul  «-m« 
pag,  IQ&)  beepmcheitf  Krib»-  tun  lii.»is.«chen  aurfii 
najui  entdeckte  eine  „zuckerhildende  Fund 
indem  er  in  gewissen  Tbeilen  derselben 
Amnion  mii  thierischem  Ann  bim  erfüllte  Zellen  n 

ci  fisch  es   Drusen parenehym,    als    Ürtisena 
Leber    hell  arhtete*      Es    sollte    uaeh    Iit.it  vi  im  *■    I 
dieaea  eipenthumlirhe  Placenlardrüsengcweht' 
düng   der   Leber  des   Embryo   deren   /uckerhib: 
nehmen,  dabei  auch  aus  denselben  charaktr 
die  Leber  bestehen,  ja,  wie  Bernaüd  mutboi 


Ml!      i 


n 
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Hithalten,  sondern  gewöhnliche  Epithelialzellen,  noch  ist  die  Berei- 
|ener  Materie  auf  die  genannten  Theile  beschränkt,  sondern  im 
fonalkörper  selbst  ausserordentlich  verbreitet,  wie  wir  bereits  oben 
andergesetzt  haben. 

/ergi.  E.  H.  Weber,  über  die  Verbindung  von  Mutler  und  Frucht  bei  den  ver- 
men  Clanen  der  Säuget  hieve,  t'ortr.  bei  der  Per*,  de?'  Natur  f.  zu  Bonn  1885; 
's  Not.  1835.  Nr.  996.  pag.  60;  Zusätze  zur  Lehre  u.  s.  rv.  pag.  37;  an  letz- 
)rte  ist  zugleich  eine  ausführliche  Relation  über  die  Beobachtungen  Sharpey's, 
HT^S  u.  A.  zu  finden.  Vergl.  ferner  Bischoff's  Arbeiten  über  die  verschiedenen 
liereier.  —  *  Schroeder  van  der  Koi.k  {naarnemingen  over  het  maaksel  van 
lMcheUjkeplacenta,  Amsterdam  1851;  hat  noch  ausser  den  Capillarkuaueln  im 
ein  zweites  zartes  Capillarnetz  auf  der  Oberfläche  <ler  Zotten,  welches  aber  mit 
eren  in  Communication  steht,  beschrieben ;  un  den  feinen  WEUEa'schen  Iujectio- 
dasselbe  nicht  wahrzunehmen.  S.  Eckeu,  Icon.,  Taf.  XXV1I1.  Fig.  In.  — 
lomeruli  der  Uterinarterien  an  ihrer  Uebergaiigsstelle  in  die  placenta  matema 
•0  offenbar  durch  übermässiges  Läugswuchbthum  dieser  Arterien,  und  haben 
Viber  den  Nutzen,  dass  sie  die  Pulswelle  schwachen  oder  vernichten.  — 
.  die  Citate  Bd.  I.  pag.  173.  Aum.  20  u.  21;  ausserdem:  Rouüet,  des  subst. 
L  Journ.  de  Phys.  T.  II.  1859.  pag.  308.  und  Cl.  Bernard.  de  la  mat.  glycogene. 
I.  pag.  326. 


§.  29Ü. 

cbwangerschaft  und  Geburt.  Wenn  wir  uns  in  diesem 
»paragraphen  auf  wenige  Notizen  beschränken,  so  glauben  wir 
tait  rechtfertigen  zu  können,  dass  eine  Physiologie  der  Schwanger- 
L  sofern  damit  die  Lehre  von  allen  durch  die  Entwicklung  eines 
fpUterus  bedingten  Lebenserscheinungen  des  mütterlichen  Orga- 
p  bezeichnet  wird,  noch  so  gut  wie  gar  nicht  existirt,  die  ausfuhr- 
Lehre  von  den  Zeichen  der  Schwangerschaft  aber  und  von  der 
bik  der  Geburl  mit  Recht  in  die  Lehrbücher  der  Gebtirtshülfe 
MO  worden  ist.  Die  spärlichen  Data,  welche  die  physiologische 
e  bis  jetzt  über  den  Stoffwechsel  im  schwangeren  Organismus 
ber  den  Ernährungsaustausch  zwischen  Mutter  und  Embryo  zu 
[e fördert  hat,  verdienen  kaum  eine  Aufzählung :  über  die  physio- 
ieo  Ursachen  der  Geburt ,  ihres  regelmässigen  Eintrittes  nach  be- 
ler  Dauer  der  Gravidität,  die  Mechanik  der  (  terusthäligkeit  dabei, 
lahnen  und  Centra  der  Nervenerregung,  welche  die  Arbeit  des 
öden  Uterus  veranlasst  und  regulirt,  fehlen  noch  alle  brauchbaren 
ilüsse. 

ter  Eintritt  der  Schwangerschaft  nach  erfolgtem  Beischlaf  verräth 
iebt  unmittelbar  durch  ein  in  die  Augen  fallendes  sicheres  Zeichen: 
plter  kann  dieselbe  aus  verschiedenen  l'iiiständeu  mit  Bestimmt- 
iagnosticirt  werden.  Das>  erste  Zeichen  pflegt  das  Ausbleiben 
[enstrualblutung  zu  sein,  welches  daher  von  den  Frauen  zur 
Ähren  Berechnung  desGeburtstermine>  verwendet  wird;  eine  toll- 
ten genaue  Bestimmung  des  Momentes  der  Befruchtung  i*t  auch 
Mehl  möglich,  wenn  dem  Ausbleiben  der  Hegeln  nur  ein  einziger 
I vorausgegangen,  da,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  die  Zeit  der 


rang  in  neu  uvanen  Keineswegs  aui  ein  Minimum  reo 
Die  normale  Dvuer  der  Schwangerschaft  betraf 
10  Kondtnooate,  ei  kann  jedoch  dieser  Termin  um 
schritten  werden  (wenn  in  solchen  Fällen  nicht 
Lang  eral  späier  nach  der  Begattung 
zeit  um  mehrere  Tage,  zeihet  Wochen  abgobftrzt  w 
der  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der  Ue 
reife  zeigt  Verfrüht  sich  die  Geburt  um  einen  bit 
L<>  gind  zwar  lebensfähig,  allein,  m  n 

erlangten  normalen  Kdrperg  a  Bezug  aufAasbtb 

Organe  in  mehrfacher  Beziehung  noch  unreif.    Viele  < 
den  im  Extrauterin  leben  nur  un  voll  kommen  aus 
vollkommener,  je  vorzeitiger  die  Geburt.   Im- 
[ßfttaos  ilcis  Ende  der  Schwangerschaft  bestimmet!,  »l 
Geburtacontraotionefl  dea  Uterus  geben,  sind  uns  noch 
man  annimmt,  dasa  die  Geburtathatigkeil  bera 
»ich  der  Uterua  /um  sehnten  Male  aur  Menatrontio 
damit  nichts  erklärt. 

Di«  Geburt  wird  bewerksbeUjgi  durch  penn 
der  Muskelwände  dee  Üteru«;  die  scbraerxtaftaii 
mit  dieser  MusLelthitigkeil  verknöpft  sind,  ward« 
Lue  allseitige  Zu&ammenziehuog  der  in  verschiedene 
{enden  Muskellagen  strebt  das  Kinnen  des  L'lerus  zu 
daher  dessen  Inhalt  nach  der  Stelle,  -« t ■  welcher 


stand  grl«-i^el  wird.  Der  Mntterhals  verkürzt 
erweitert  sich  durch  «las  dagegen  gepfesete  El«  «In- 
*teßexaf  Cliurion  und  Amnion!  der  vorliegenden  I1 
Form  einer  vom  liquor  omnioa  prall  gespannten  11 L 
mmnl  eingeiwdngt ,  und  dadurch  dein  ua<  hdnickt 
in  der  ^rössleu  Mehrzahl  der  Falle  dem  Riniorb 
Hahn  gebrochen.  Darauf  platzt  das  Ei,  dei 
und  nun  wird  der  Kopf  »elbftl  dun  h 
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■ers  nachgeflossen  ist,  fahrt  der  Uterus  in  seinen  Contractionen  und 
4ldurch  bedingten  Verkleinerung  fort;  die  notwendige  Folge  davon 
die  Losreissung  der  sich  nicht  verkleinernden  Placenta  von  ihrer 
hsftung  an  der  Gebärmutterwand  und  ihre  Ausstossung  mit  den  an- 
feßden  Eihäuten.  Die  hierbei  stattfindende  Zerreissung  sämmtlicher 
pe  placenta  materna  führenden  Gefässe  bedingt  einen  Bluterguss, 
flker  indessen  durch  die  fortschreitende  Zusammenziehung  der 
pftwände  gestillt  wird,  andererseits  aber  auch  selbst  die  weitere 
Ueinerung  der  Masse  derselben  begünstigt.  Nach  beendeter  Ent- 
«ng  seines  Inhaltes  heilt  der  verwundete,  seiner  Schleimhaut  be- 
lle Uterus  unter  einer  längere  Zeit  anhaltenden,  erst  blutigen,  später 
gen,  endlich  serösen  Aussonderung  (Lochien,  Wochenbett- 
ligung),  während  seine  Schleimhaut  sich  regenerirt. 
In  seltenen  Ausnahmsfallen  bildet  die  Uterushöhle  nicht  die  Ent- 
hingsstätte  des  Eies,  sondern  entweder  die  Tuben,  oder  das  Ova- 
l,  oder  irgend  eine  Stelle  der  Bauchhöhle,  je  nachdem  das  Eichen 
fceinqro  Wege  zum  Uterus  in  den  Tuben  durch  irgend  welche  Mo- 
e  aufgehalten  wird ,  oder  bei  der  Berstung  des  Follikels  abnormer 
e  nicht  "mit  herausgespült,  wohl  aber  von  dem  zum  Ovarium  vorge- 
Kenen  Saamen  befruchtet  wird,  oder  endlich  Seinen  Weg  verfehlt, 
m  die  Bauchhöhle  verirrt.  Wunderbar  ist  in  diesen  Fällen  weniger 
jprirrung  oder  das  Steckenbleiben  des  Eicbens ,  als  dass  dasselbe 
•  fehlenden,  nur  im  Uterus  vollkommen  vorhandenen  Bedingungen 
atwicklung,  unter  Herstellung  mehr  weniger  vollkommener 
acenten  ernährt  und  ausgebildet  wird.  Die  günstigsten  Ver- 
bietet begreiflicherweise  noch  die  Tuba.  Eine  genauere  Betrach- 
verschiedenen  Arten  der  Extrauterinschwangerschaft 
die  Pathologie. 


REGISTER. 


A. 

i. 

matische  II.  285. 

achromatische  II.  276. 

tische  II.  276. 

irbeu  II,  342. 

>  Embryo  II.  1126. 

die  einzelnen  Drüsen. 

rven  I.  241.  253.564;  II. 

ibtrraüon. 
limi  II.  637. 
II,  235.  410. 
negative  II,  244.  264. 
linie  II,  242. 
mechanismus  IT,  248. 
phosphen  »II,   260.  318. 

punkt  II.  242. 

II.  217. 

.  662.  721.  840. 

1115. 

7. 

.  614. 

commodaüon. 

.  490. 

lubstanz  II,  540. 

•mot.  der  Muskeln  I.  898. 

„  Nerven  I,  688. 
II.  114. 

3.523.531;  11.977. 1041. 
je  Entartung  I,  482. 
»rption  I,  354. 
trenn ung  I,  481. 
Iauung  I,  279.  298.  335. 

ogle.  4.  Aufl.  II. 


Algen.  Befruchtung  II.  1084. 

Allantoin  1;  544. 

Allantois  II,  1145. 

Alt  II.  883. 

Alternative,  YoLTA*scbe  I.  821. 

Alveolen  der  Lymphdrüsen  I.  401. 

Amboss  II.  124. 

Ameisensäure  im  Soli  weis»  I,  577. 

Ammenteugung  II.  925. 

Amnion  II,  1141. 

Amniouplatten  II,  1145. 

Amnionwasser  II,  1156. 

Ampullen  II.  105.  148. 

Amyloide  Subsuint  I,  196. 

Amvlum  s.  Starkmehl. 

Analgesie  II,  540. 

Anelektrotonus  I,  742.  802. 

Anpassung  s.  Accommodation. 

Ausatzrohr  der  Zuuffeuwerke  II,  862. 

Antliizuerv  s.  Facialis. 

Aorten,  primitive  II,  1132.  1139. 

Arbeit  der  Muskeln  I.  1001. 

Arbeitsconsumüon  I,  644. 

Arteriae  helieinae  I,  65;  II,  1043. 

omphalomesemerieae  II,  1139. 

Structur  I,  59. 

Abhängigkeit  vou  den  Nerveu  s. 
vasomotorische  Nerven. 
Arterienherz,  accessorische»  II,  771. 
Ascariden,  Befruchtung  II,  1070. 
Eibildung  II.  975. 
„     •    SaamcuII,  1006.  1035. 
Astigmatismus  II,  278. 
Athemzüge  I,  430;  II,  685. 
Athmung  im  Allgemeinen  I,  413. 
Athmuugsbcwegungeh  I,  423 ;  II,  680. 
Athmungscentrum  II,  680. 
Athmungsdruck  I,  435 ;  II,  846. 
Athmungsgeräutche  I,  429. 
74 


1170 


IUI  ß  IST  ER. 


Athmung&ntle  II,  863. 
AulVediuehen  n,  399, 
Aufsaugung  im  Darm  If  352. 

von  der  Haut  I,  592. 
Auge  im  Allgemeinen  II,  204, 

,,     Entstehung  II,  1120.  1124. 

„     reducirtes  IL  223. 

,,     sehein  arisches  II,  222. 
Augenbtasen  IL  1120. 

"  seeundüre  II»  UM. 
Augenleuehten  IL  234. 
Augenspiegel  II.  238. 
Augen  Stellungen  IE,  429. 
Ausnthmnug  s.  Exspiration- 
Ausstrahlung  s.  In  Wisuou. 
Auioplithalrooskop  II,  232. 


B. 

Bariton  II,  883, 

Bass  II,  883. 

R^nchliaiit  II,  1145. 

Bauch  nliitRN  11,  1125, 

Bauchpresse  1,  352.  438. 

Banchspeidiel   I.  268.  331« 

Bauchspeicheldrüse  I,  238. 

Bauchs treifen  II,  1125. 

Becken,  median.  Eigenschaften  II,  SÖ9- 

.,        geschlechd,  Beziehungen  LI,  987. 
Befruchtung  im  Allgemeinen  II,  1054, 
„  Bedingungen  II,  1068. 

Ort  II,  1080. 

der  PflaiucTi  II.  1084- 

Wesen  II,  1076. 
Begattung  IL  1064. 
BegattungsniKune,  männliche  II,  1042. 
weibliche  II,  982. 
,f  Em  steh  uog  IL  043. 

Beinerv  ».  Aecessorius. 
ßKLL'scher  Lehrsatz  II,  527. 


Biliverdin  I,  258. 
Bindehaut  II,   n>H. 
Binocularseheii  II,  419, 
Bissinbüdiing  I,  294. 
Blati  der  Keim  blase,  , 

1107.  1110. 
Blatt  derKeimblase,  Drüsen 

II,  1111- 
Blutt  der  Keim  blase,  Geüs 

1127, 
Blatt  d.  Keimblnse,  HurnbL 
„  ,,  moior 

n,  im. 

Blatt  der  Keimhlase,  §eosot 

II,  Uli. 
Blau  der  Keim  blase,  vegpur 

II,  1107. 
Blausäure  L  «83. 
Blendung  II.  358. 
Bildebene  IL  428. 
Blinddarm,  Verdauung  L  3 
Blut  l  4.  405, 
BhudnickL  94.  127:   II,  6 
Blutfarbe  1,21.476;  IL  63 
Blutgase  E,  43.  465 ;  IL  6& 
Blutgerinnung  1,  28. 
Bhitlmnien  IL  777. 
ItLutknqien'hen,  farbige  L 

38.  67.  156,  181.  IS8.  21 
B 1  u  tk  ü  rp  ere  h  t-n ,    f ■  rblpsc 

156,  176.  181,  20«;. 
Bhukorperclienh  altige  ZclU 
BlutkryitaUe  1,  38. 
Blmkucheu  I,  27, 
B Lni menge  L  6. 
Blutplasma  I,  9. 
Bluts enim  I,  81, 
BLutströmung  1,  93.  108. 
Blutwelle  1,  03.  102.  1». 
Blutzellen  s.  BluikGrpercb« 
Brechiings  vermögen  d*r  A 


HBG18TKH. 


1171 


59. 

•n  II,  1147. 
nvriiformcs  II,- 1006. 

613.  622;  II,  977. 
,  688. 
erdauung  1,  342. 

des   Rückenmarks   II, 


504, 


>.  Kleinhirn. 

rebrinsäure  I,  722 ;  II,  979. 

ilflüssigkeit  I,  531. 

22. 

Gehirn  u.  Grosshirn. 

1008. 

Sehneneu  II.  613. 
.vasserstoffsaure  1,  249.  309. 
i  I.  258. 

I,  52.  259.  533.  588.  721;  II. 

u  e  I.  258. 
.'holalsfuire  I.  257. 
aus  II,  1117. 
iani  II.  622,  632. 
1007.  1143. 
les  Auges  II,  285. 

0.  380. 
gnng  I,  408. 

»e  des  Darms  I,  232.  366. 398. 
rehen  I,  385. 
97. 
s.  Tensor  chorioideae. 

r. 

.  Kreislauf. 
47. 

•rvi  optici  II,  189. 
512. 
Münc  II.  169. 
n  des  Gehirns  II,  603. 

des  Rückenmarks  II,  514. 
äifarben  II.  311. 
le  Körner  I,  196. 
ues  II.  110. 
im  II.  1028. 

II,  198. 

1,  175. 

l  II.  890.  900. 

•ie  der  Befruchtung  II.  1078. 
der  Muskeln  I,  919.  1002. 
idiomusculare  1. 921 .  985.  988. 
t  im  Allgemeinen  II,  782. 
i-n  II.  326. 
97.  208. 

tu os um  II.  1042. 
imori  II,  1027. 
im  II.  955.  997. 
ie  II,  607.  735. 
forme  II.  605. 
tum  II,  710.  715.  723. 
um  II,  200.  214. 
Orgau  II.  108.  148.  167. 
',ähne  II,  110.  167. 
'.eilen  II,  112. 


Crauioskopie  II,  727. 
Crista  acustica  II,  106. 
Cruor  I,  27. 

Crusta  inflammatoria  I,  27. 
Cumulus  proligerus  II,  965. 
Curare  1,  703.  958. 
Cutis  II,  20. 


D. 


Daltonismus  II,  323. 
Damalursäure  I,  544. 
Dammolsäure  1,  544. 
Darm,  Entstehung  II.  1128. 

Structur  I.  227. 
Darmdrüsenblatt  s.  Blatt. 
Darmfaserplatte  II,  1122.  1130. 1132. 1140. 
Darmganglien  I,  236 ;  II,  755. 
Darmnabelblasengang  II,  1128. 
Darm  nerven  II,  595.  763. 
Darmpfone  II.  1130. 
Darmrinne  II.  1128. 
Darmsafi  I,  271.  338. 
DARwiN'sche  Theorie  II,  913. 
Dauer  des  Gesichtseindrucks  II,  336. 

,,    Tastendrucks  II,  42. 
Decidnall,  1009.  1151. 
Deckplatte,  centrale  II,  609. 
Deckpunkte  II,  427. 
DEiTERs'sche  Zellen  II,  112. 
DKscEMrr'sche    oder    DESMoca'sche   Haut 

II,  197. 
Descensus  testiculonun  II,  947. 
Diabetes  II,  736. 
Diastole  I,  75. 
Dickdarm,  Structur  I,  237. 

Verdauung  I,  348. 
Dirkdarmgase  I,  348. 
Ditierenztönc  II.  169. 
Diffusion  der  Gase  in  den  Lungen  I,  440. 
Digitalis  I.  83;  II,  703. 
Diomrik  des  Auges  II,  216. 
Diphthonge  II.  900. 
Diplopie  II.  281. 
Discs  der  Muskeln  I,  881. 
Discus  proligerus  II,  1007. 
Disdiaklasten  I,  884. 
Dispersion,  epipolische  II,  305. 
Dissonanz  II,  175. 
Doppelbilder  II.  422. 
Doppeitschen  mit  einem  Auge  II,  287. 
,.    zwei  Augen  II,  422. 
Dotter  II,  949.  953. 
Dotterblaschen  II,  954. 
Dotterfette  II,  979. 
Dotterkern  II,  973. 
Dotterplättehen  II.  957,  960. 
Dotterrotation  II,  1101. 
Dotterstock  II,  973. 
Dotterzellen  II,  954. 

74» 


1172 


REGISTER, 


DruckflgurU,  317. 

Dr-ucksinn  U,  S4. 

DHisenbhui  s.  Blatt. 

Driiseneudc  des  Vus  deferens  II,  103Ü. 

Dri'isenvenenblm,  Farbe  I,  342 ;  II,  663. 

Dualismus  der  Gearldechier  II,  940. 

Ductuli  revii  II.  1037. 

Ductus  \iit-Mo-iniesuiialiä  ü.  1128, 

Dünndarm.  Structnr  I,  227, 

Verdauung  1.  342. 
Dünudarmgase  1.  344. 
Dural  llr  67,  695. 
Dyslysin  1.  258, 
Dyspepion  1,  303. 
Dyspnoe  II,  682. 


Ei  II.  922.  948. 

M  Aufnahme  in  den  Eileiter  J I  „  lOGfi. 

,,  periodische  Lösung  II,  044. 

Eichel  s.  Glans. 

Eierstock  a.  Ovarium. 

Eigen  lieht  der  Netoliam  IL,  347, 

Eifceuen  II,  969, 

EHeiter  II,  945.  10O6. 

EillauMl  »41, 

Emathrourig  a.  Inspiration, 

Eindringen  der  SaamenfSdenin's  Ei  II,  1069. 

Einfachathen  II,  422, 

EuiuitUBteUc  des  Sehnerven  II,  189.  254. 

374. 
Eisclraale  11,  100T. 
Eiweisskiirner  a,  Albuuninate. 
Eiaculatton  dea  Saamens  II,  1066. 
Ekel  II.  67. 
Elasticitai  der  liefasse  K  92. 

„        der  Muskeln  I,  92$, 
EleeneephoJ  l  722. 
Elekmcität,  thiorische  !,  678.  897. 


En  Lop  lischt  Wahniehiuunpffi 
Edi vtcklung  des  Eies  Ü  HWi 
Eu  Hü  n  d  im  gsk  rüste.  I,  »7. 
Ependym  faden  des  Rackcnmj 
Epiglotüa  a.  Kehldeckrl 
Epithel  s.  die  betreffenden  Or$ 
Erection  des  Penis  «,  1043,  t 

der  Tuba  IJt  10U6, 
Ermüdung  der  Muskeln  I,  9fl 
der  Nerven  I,  BS!. 
Ernährung  Tr  59BS 

Abhängigkeit  fön 
I],  623.  775, 
Erregbarkeit  der  Muskeln  1.  & 
„    Nerven  I,  Tt 
Erregung  s.  Reifung, 
Erregungsb  ahnen  im  Riickenti 
Erregungszustand  der  Nerreo 
Ecstach  sehe  Trompete  XI,  1Ä 
Exckomotorisdit'  Fa*ern  II,  5 
Exerememe  I,  349. 
Exochoriun  II,  1148. 
Exspiration  1,  423. 
Exspirarionsdnick  I,  437. 
Exspiratiunslufi  I.  442 
Extraut  erlosch  w angerschaft  II 
Extremitäten,  obere  II,  $01. 
„  untere  H.  808. 


F. 
Facialis  1,  241. 
Faeees  s.  £xcremenu\ 
Falsettone  II,  878, 
Fal  renk  ran  i  II,  IU94. 
FarbeublindhF.it  11.  323, 
Farbenempßndungrn  II,  SWk 
Farben,  iflducine  II.  334 
Fasern,  MoiixtitVlie  II.  183 
Faseratoff  l.  27.  4H    \M, 


REGISTER. 


1173 


I,  305. 

ler  Augenmedien  [1,215.307. 

II,  220. 
>arras  I,  235. 

:ier Stocks  II,  965. 

ympbdrüsen  1, 175. 194.  401. 

landein  I,  222. 

Geschwindigkeit   der  Mus- 

1 I,  943. 

p>geschwindigkcii    der   Ner- 

it  I,  845. 

Geschwindigkeit  der  Pnls- 

j. 

a  II,  1126. 

s  II,  192. 

xior  II.  1126. 

57.  1070.  1092. 

el.  sttomprüfender  I,  688. 

I,  901. 

II,  928. 
1003.  1106. 

II,  1158. 

II,  1156. 
>cess  II,  1088. 
ssgelenke  II.  816. 


G. 

I.  487. 
323. 

f  l,  258. 
iil,  618. 
I,  264. 
I.  257. 

kung  ohne  Metalle  I,  752. 
lt.sirahien  im  Auge  II,  216. 
•iisysiem  s.  Sympathicus. 
n.  Structur,  I,  666. 

der  corpora  cavernosa  II, 

u  des  Darms  I,  236 ;  II,  755. 

des  Gehirns  II,  599. 

d.  Gehörorgans  II,  107. 113. 

des  Geruchsorgaus  II,  92. 

des  Herzens  U,  656. 

der  Retina  II,  188. 

des  Rückenmarks  II,   507. 

des  Sympathicus  II,  746. 

der  Zunge  II,  637. 
seri  II.  624. 
Kanäle  II.  945. 
les  I,  43.  466. 
ns  I,  321.  344.  348. 
(is  I,  545. 
er  Lungen  I.  440. 
,    Haift  I,  579. 
i.  Uterus. 
16. 

Blatt, 
gur  11,  494. 


Gefässrhuskeln  I,  61.  115. 

Thäligkeit  s.   vasomotori- 
sche Nerven. 
Gefässsystem  d.  Blutes  I,  57. 

„    Entstehung  II,  1137. 
,,  des  Chylus  und  der  Lymphe 

I.  397. 
Gefühlssinn  II,  14. 
Gehen  II,  827. 
Gehirn  II,  598.  721. 
Gehirnblase  II,  1125. 
Gehörgang,  äusserer  II,  119. 
Gehörknöchelchen  II,  124. 
Gehörorgane  II,  105. 

Entstehung  II,  1125. 
Gehörsempfindungen  II,  147. 
Gehörssinn  im  Allgemeinen  II,  101. 
Gekrösplatten  II,  1134. 
Gemeimjefubl  II,  14.  67. 
Generatio  aequivoca  II,  912,  918. 
Generationswechsel  II,  925. 
Geräusche  II,  103.  151. 

der  Sprache  II,  892. 
Gerinnung  des  Blutes  I,  26. 

„    Chylus  u.  d.  Lymphe  I,  389. 

„    Muskels  I,  527.  987. 
,,  ,,   Nervenmarks  I,  664. 

Geruchsempfindungen  II,  94. 
Geruchsorgane  II,  89. 
Geruchssinn  im  Allgemeinen  II,  58. 
Gesang  II.  884. 
Geschlecht  II,  936. 
Geschlechtsbestimmung  II,  938. 
Geschlechtsleben,  männliches  II,  1052. 

weibliches  11,  984. 
Geschlechtsorgane,  männliche  II,  1042. 
v  weibliche  II,  980. 

Entstehung  II,  944. 
Geschlechtsreife,  männliche  II,  1052. 

weibliche  II.  985. 
Geschlechtstrieb  II,  732.  1061. 
Geschmacksempfindungen  II,  83. 
Geschmacksorgane  II,  76. 
Geschmackssinn  im  Allgemeinen  II,  75. 
Gesichtsempfindungen  II,  291. 
Gesichtslinie  II,  225. 
Gesichtsorgane  11,  183. 
Gesichtssinn  im  Allgemeinen  II,  180. 
Giesskannenknorpel  II,  853. 
Glans  penis  II,  1042. 
Glaskörper  II,  200.  214. 
Glied,  männliches,  s.  Penis. 
Globulin  1,  39;  II,  200. 
Glomeruli  renales  I.  64.  535. 
Glossopharyngeus  I.  244 ;  II,  78.  635. 
Glycerinphosphorsäure  1, 722 ;  II,  979.1040. 
Glycin  I,  173.  257. 
Glycocholsäure  I,  257. 
Glycogene  Substanz  I,  149.  162 ;  II,  738. 
GRAArtcher  Follikel  II,  964. 
Gränzmembran  II,  191. 
Gränzstrang  8.  Sympathicus. 


i    ! 


i      1 


Habenula  denüculata  II,  110. 

perforata  11,  110. 

sulcatall,  109. 
Hämatin  I,  39.  41. 
Hämatoglobulin  I.  38.  482. 
Hämatoidin  I,  42.  263. 
Hämatükrystallin  I,  38. 
Hämin  I,  42. 

Hämodromometer  I,  112. 
Hämodynamik  1,  90. 
Hämodynamoiueter  1,  128. 
Hämoglobin  s.  Hämatoglobulin. 
Hämotachomcter  I,  113. 
Hagelschnüre  II,  1008. 
•Hahnentritt  II,  953. 
Halsplatten  II,  1130. 
Hammer  II.  124. 

Hammermuskel  s.  Tensor  tympani. 
Hand  u.  Handgelenke  II,  805. 
Harn  I,  534. 
Harnfarbstoff  I,  543. 
Harngährung  1,  539. 
Harnkanälchen  1,  534. 
Harnsack  s.  Allantois. 
Harnsäure  I,  53.  167.  541.  558.  723. 
Harnsecretion  1,  563. 
Harnsedimente  I,  538. 
Harnstoff  I,  53,  167.  532.  540.  552.  578. 

647.  723. 
Hauchen  I,  437. 


Hauptpunkte  11,  219. 
Haut  I,  l 


572;  II.  20. 
DEscEMET'sche  oder  DESMoua'sche  II, 

196.  » 

Haut,,  hinfällige,  s.  Decidua. 

,,    Jacob'scIic  II,  184. 
Hautabsonderung  I,  572. 
Hautathmung  I,  579. 
Hautplatten  II,  1122.  1132. 
Hautstrom  I,  903.  912. 
Hauttale  I.  586. 


Hinterhira  II,  1120. 
Hinterhörner  der  gi 
Hinterstränge  II.  5( 
Hippursäure  I.  53.  , 
Hirnanhang  I,  203. 
Hirnblasen  II,  1120 
Hiruelaiu  I.  722. 
Hirnhöhlen  II.  605. 
vieru.»  11 
Hirnuerven  II,  610. 
Hirnstearin  I,  722. 
Hirnwindungen  II.  ' 
Hoden  II,  944.  102: 
Hodensack  II,  946. 
Hörnerv  s.  Acustin 
Hofacker-Stadleh's 
Horchen  II,  118. 
Hornblatt  s.  Blatt. 
Hornhaut  II,  197.  2 
Hornhautkörpmhc 
Horopter  II,  452. 
Hüftgelenk  11,  810. 
Hülle,  seröse  IL  11 
Humor  aqueus  II.  1 
Hundeei,  Eutwickeh 

1114.  1122.  1136 
Hunger  II,  67.  695. 
Husten  1,  438. 
Hymen  II,  1065. 
Hypoglossus  II,  69: 
Hypophysis  cerebri 
Hypospadia  II.  947 
Hypoxanthin  1, 53. 1 

723. 


JACOB'sche  Haut  II, 
Ichthidin  II,  979. 
Ichthin  IL  979. 


REGISTER. 


1175 


nure  I.  522. 

,  522.  723. 

ion  I.  423;  II.  686. 

ionsdruck  I,  436. 

ionsmuskcln  I,  425. 

lularflüssigkeit  des  Blutes  I,  9.  48. 

202.  258.  288. 

en  II.  595.  616.  621. 

ion  II,  265. 

ionsraum  II,'  270. 


Iileim  1.  588;  II,  1157. 
lale  de»  Vogeleies  II,  1009. 
rwasser  II,  199.  210. 

halbzirkelformige  II,  143. 
pETiT'scher  II.  200. 
ScHLBMM'scher  II,  203. 
lenei,  Entwicklung  II,  1103.  1105. 

1114.  1126.  1137.  1141.  1146. 
nien  II,  990. 
trotonus  I,  742.  802. 
ik  des  Auges  II,  228.  255. 
I,  289. 

kel  I,  295.  428;  II,  857.  876. 
jf,  Akustik  II,  869. 
Mechanik  II,  848. 
Verhalten  beim  Athnion  I,  428. 
,,     Schlingen  1,295. 
pfspiegcl  1,  428 ;  II,  853.  885. 
ischen  II,  949.  967.  1089. 
ise  II,  1103.  1106. 
älter  s.  Blatt. 

üsen  s.  Hoden  und  Ovarium. 
ck  11,  949. 
iijel  II,  965. 
*er  II,  1120.    • 
heibe  II,  953. 
uck  II.  925. 
Ue  s.  Ei  und  Saamen. 

I,  416. 

bogen,  Kiemenfortsätze  s.  Visceral- 

;itze. 

lisehe  Substanz  II,  545. 

I.  67. 

iipfindungen  II,  103.  151. 

irbc  II,  156. 

m  II,  719.  728. 

tnschenkel  II,  708. 

rsuch  II,  670. 

enk  II,  813. 

eher  II,  612. 

Hinkte  II,  220. 

ichicht  der  Retina  II,  187. 

8.  Corpus. 

>xyll ,  Verhalten  gegen  Blut  I,  24. 

78. 

säure,  der  Athemluft  I,  443. 

des  Blutes  I.   43.  467;    II, 
682. 


Kohlensäure,  der  Danngase  I,  344.  349. 
,,  ,,  Hautatisdunstung  1, 579. 

,,  Magengase  1,321. 
Kopfbewegung  II,  801. 
Kopfdarmhöhle  II,  1130. 
Kopfkappe  II,  1127. 
Kopfplatten  II.  1119. 
Kopfstimme  II,  888. 
Kopfvisceralhöhle  II,  1180. 
Kothentleerung  I,  351. 
Kotyledonen  II.  1162. 
Kräh  des  Herzens  I.  140. 

„     der  Muskeln  I,  1004. 
Kranzschlagadern  I,  80. 
Kreatin  I,  53.  522.  549.  723. 
Kreatinin  I,  53.  522.  542. 
Kreislauf,  Abhängigkeit  von  der  Athmuug 

I,  118.  134;  II.  663. 

Kreislauf,  Geschwindigkeit  I,  69.  110. 

Mechanik  I,  90. 
Kreuzung  der  Leitungen  im  Hirn  und  Mark 

II,  514.  546.  608. 

Kreuzung  der  Hirnnerven  8.  diese. 

,,  ,,    Pyramiden  II,  547. 

Kreuzungspunki  d.  Richtuugslinien  II,  217. 
Krystallacid  I,  46. 
Krystalliu  II.  200. 
Krystalllinse  II,  199.  211.  254. 
Kurzsichtigkeit  II,  245. 
Kymographion  I,  128. 
Kynursäure  1,  544. 


Labdrüsen  I,  228. 

Labsaft  s.  Magensaft. 

Labzellen  I,  224. 

Labyrinth,  Schallleitung  II.  142. 

Lachen  I,  438. 

Lainina  reticularis  II,  112. 

spiralis  II,  108. 
Laryngeus  superior  II,  687. 
Laufen  II.  839. 
Laute  II,  890. 
Lebensknoten  II,  681.  733. 
Leber,  Bau  I,  146. 
Leberferment  I,  165;  II,  738. 
Leberinseln  I,  147. 
Lebervenenblut  1,  156. 
Leberzellen  I,  149. 
Leberzucker  s.  Zucker. 
Lecithin  I,  722 ;  II,  979. 
Lederhaut  des  Eies  s.  Chorion. 

der  Haut  s.  Cutis. 
Leim,  Verdauung  I,  304.  316. 
Leitband  s.  Gubernacultim. 
Leitung  im  Muskel  I.  943. 

,,       .,  Nerven,  doppelsinnige  I,  841. 
isohrte  I,  837. 
Leucin  I.  53.  167.  185.  197.  269. 393.  723. 
Leukämie  I,  20.  191. 


1176 


REGISTER. 


Liclitcmpflti  düngen  EL  291.  300. 
LicIiLschaitentlgur  Tl.  501. 
LrüHEiuinEiijr'sdie  Drusen  I,  234. 
Lienm  L  135. 
Ligamentum  ciliare  LI«  203, 

iridis  pecünatiuu  II,  SOS. 
spirale  LL  112. 
teres  IL  818. 
Linsen  fasern  11.  198, 
Lmsenkapsel  El.  200. 
Lippen  laute  11,  900. 
Liquor  amnios  f.  533;  II,  1156. 

pericardn  1,  531. 

pcritunei  t,  531. 
,,       pleurae  I,  531. 
Lue  alz  eichen  II,  50.  387. 
Luciaa  sine  concubUu  a.  Parthenugenesis, 
Lungen,  Bau  L  416. 
Luxuscmisuimiou  I,  €03. 
Lymphbewegung  I.  408. 
Lymphdrüsen  L  400. 
Lymphe  1,  380.  393. 
Lymphgefäße  1,  398.  - 
Lymphkurperchen  L  161.  388.  406. 


Macula  germin ativa  s.  Keimfleck. 

,t     luiea  s.  Fleck,  gelber. 
Magenbewegimg  1,  Sil;  II,  695. 
MapretidrüieD  I.  223. 
Mageußstel  1,  254. 
Magengaae  l,  321. 
Mngennerveu  ls  253;  II,  ti95. 
Magensaft  I,  £47.  29B ;   LI,  <i3ü\ 

MflgaifeidatiuHg  t,  297. 

Mai-Fiaiu/sche    Rliiictieu  I,  175. 

Köqjcrchen  I.  535. 
Pyramiden  I,  535. 


Medulla  spinali*  a,  Ruckeiifiiai 
Mednllarplatten  IIT  1118. 
Medullarxohr  Tl.  1118. 
Meerschweinen  eneL  Entwictli 
1106.  1108. 1U3. 11*7. 112» 
1146. 
Membrana  decidua  s.  Decidw 
granulös*  lt.  965. 
hyaloidea  IL  «00. 
limttans  1.  191, 
reticularis  II.  111. 
Menses  N,  990, 
Menstruation  Et.  990. 
Mensunaüoiusblut  II.  992. 
Mermis,  Eieniräckelimg  II.  "v 
Mtoorchmoi  II  t  947. 
Meute  etonsäure  im  St- li  weiss 
Meiapcpioti  I.  303. 
Mikropvle  If,  952.957.  959.9* 

1073. 
Milch  I.  510. 

Verdauung  I.  316. 
Milchdrüse  I.  511  j   EL  982. 
Milchkügclchen  L  512. 
Milchsäure  im  Dann  I.  314.  ■" 
.,   Hani  J,  541 
,,    Magensaft  I.  2 
„  ÜMbefsan  l  i 
„         iii  den  Nrrvcu  I, 
„         im  Seime»*!  L  51 
Milchzucker  1,  $13. 
Milz  l  173.  187. 
Milz  hinsehen  I,  175. 
Mil/Hm  I    1B1. 
Milzpulpa  I.  174. 
Milzvenenblut  I.  iSSL 
Mischfarben  IL  308. 
Mitbewegung  II,  557, 
Mitempflndnug  II,  &G7. 
Mkielhirn  IL  1120,  U24. 
Mutelpbuten  II.  11*22    1134 


REGISTER. 


1177 


Ltricität  I,  897. 
jrstoffi,  895.  987. 
perchen  I,  885. 
te  II,  1121.  1133. 
barkeit  I,  957. 
1,522. 
i  II,  15.  39.  88.  179.  399.  408. 

m  I,  897. 

igkeit  1,919.  1010. 

IS  s.  Touns. 

r  Stimme  II,  882. 

len  II,  1160. 

»79.  1040. 

od  I,  847.  936. 

246. 


N. 

II,  1128. 

i-Anerien  u.  Venen  II,  1139. 

;  II,  1155. 

II.  336. 

nack  II,  86. 

,  1124. 

II.  244. 

>tter  II,  955. 

liuel  I,  274.  285. 

loffe  I.  274. 

lock  II.  945. 

d  II,  944.  1028. 

d  I,  201. 

i  II,  736. 

Igemeines  I,  654. 

einzelnen,  s.  d.  Specialnamen. 

{mische  Zusammensetzung    I, 

ra  II,  502. 
ricität  I,  678. 
Lnospen  I,  889. 
rung  s.  Reizung. 
-n  I,  661. 

i;  721. 

tionen  im  Allgemeinen  I,  654. 
i  I,  662. 
ngen  I,  673. 
n  1,  682. 

n  s.  Ganglienzellen. 
,  184. 
T03, 

en  II,  839. 
q  II,  839. 
(5. 
37. 

II,  681.  733. 
ung  der  Augen  II,  429. 
iva  II,  1115. 
1.  Moskeln  I,  1007. 


O. 


Oberkieferfortsatz  II,  1136. 

Obertöne  II,  158. 

Oculomotorius  II,  615. 

Oedem  I,  531. 

Oedogonium,  Befruchtung  II,  1084. 

Oeffnungstetanus  I,  744.  820.  871. 

Oeffnungszuckung,  vom  Nerven  aus  1,729. 

819.  869. 
Oeffnungszuckung.  vom  Muskel  aus  I,  941. 

949. 
Oelphosphorsäure  I,  722 ;  II,  979. 
Ohm's  Gesetz  II,  160. 
Ohr,  äusseres  II,  115. 
Ohrenklingen  II,  177. 
Ohrenschmalz  I,  588;  II,  120. 
Ohrenschmalzdrüsen  I,  575. 
OitEN'sche  Körper  II,  944. 
Olfactorius  II,  89.  610. 
Oliven  II,  607.  735. 
Omnivoren,  Stoffwechsel  I,  637. 
Ophthalmometer  II,  208.     . 
Ophthalmoskop  II,  254. 
Opium  II,  579. 
Opticus  II,  189.  612. 
Optik,  physiologische,  II,  204. 
Optometer  II,  245. 
Ora  serrata  II,  189. 
Orthoskop  II,  215. 
Ortssinn  der  Haut  II,  49. 

„    Netzhaut  II,  360.  385. 
Ossiculum  lenticulare  Sylvii  II,  126. 
Otolithen  II,  107.  148. 
Ovarium  II,  944.  965. 
Ovula  (jraafiana  II,  965. 
Oxydationsprocess  I,  479. 
Ozon  I,  483. 


P. 


,  25. 


pACiNi'sche  Körperchen  II 
Paedogenesis  II,  925. 
Pankreas  I,  238. 
Pankreatischer  Saft  I,  268.  331 
Papillen  der  Haut  II,  21. 

„    Zunge  11,  80. 
Paradoxer  Versuch  II,  421. 
Parapepton  I,  303. 
Parelektronomische  Schicht  I 
Parenchymsafte  I,  520. 
Paroüsl,  222.  239;  II.  621. 
Parovarium  II,  945. 
Parthenogenesis  II.  922.  1054. 
Paukenhöhle  II,  139. 
Paukentreppe  II.  108. 
Penis  II.  946.  1042. 
Pepsin  I,  249.  309. 
Peptone  I,  294. 
Periode  II,  990. 


903. 


1178 


REGISTER. 


PeriudieitiU  dei  Brunst  II,  994.  1000, 

Peri  Lineal  11  iissi^kdi  1,  581, 

Peristaltik  der  Darmbewegung  I,  1013;  lt. 

695.  763. 
Perlsclmure  II,  497. 
PETsT'acher  Kanal  IL  200. 
pKTEftsühe  Driiseu  [,  235. 
Pfeifen  Ut  889. 
Pfeil  gifl  h.  Curare. 
Pflanzenfresser,  Hmirwwliael  I,  633. 
Pfortaderblut  I,  154. 
Phrenologie  IJT  727. 
Piotiure  It.  737, 
Placenta  11. 

,,      des  Ulmes  u.  CJiylus-  s.  Germnuug, 
PlftitchenzeHen  Jl.  958. 
Plasma  de»  Blutes  ]r  9. 
Pleuraflüssigkeit  l,  531. 
Plica  centralis  11.  192. 
Pneumatometer  I,  436. 
Point  vital  II,  681.  733, 
Pon»  Varolii  lt.  718. 
Pnreiikjitji'iU'  »l.'hh;in(n-|iiilidb  I.  230.  365. 

y    Kies  II.  951. 
PormeVsches  Phänomen  I,  953, 
Presbyopie  II,  246. 
Primärsielltmg  der  Augen  II.  42 9. 
Primkivbüiidel  der  Miitikeln  I,  B7Ö\ 
Primitiv  tau  ein  der  Nerven  1,  n"ßh 
Primi livübrilJeu  d«  Mtiskelti  1,  880. 
Primilivriiiiie  11, 11  IG. 
Primitiv  streifen  II,  11  IS* 
Primordialfollikel  II,  967. 
Primordial  liiere»  H,  944. 
Processus  ciliares  II.  303. 
Mum  U,  i*4. 

!,  vaginalis  U,  947. 

vennifbnub  l,  237,341.343,346. 
Projeciionslheorie  II,  394,  425.  437. 
Prouigon  Ilr  979,  1040. 
FrotO&U  ünfaaure  1,  487. 


Räuspern  I,  434. 

Rand  strahlen  IL  276. 
Hriuiu;jf»jt'imb-  d'-v  \'  rzlMUi  |[ 
RiHnnsviun  -.  Ortssinn 
Reflexbewegung  II,  557. 
Heflexem  pH  cid  uu  sj  II,  557. 
Reflexfasern  II,  549, 
Rellexgeseize  llt  571, 
Heil  ex  he  mmu  ng  II,  576. 
Reflex imulüttioü  H,  574, 
ÜHlixinouirische  Fasern  II,  5J 
Regeln  II,  990, 
Regenbogenhaut  &,  In?.. 
Reiter  der  Stimme  II,  878, 
Rehei.  Entwickelt««?  [|r  11" 5 
1123.  1127.  1129'  1139.111 
Reinigung,  monatliche  11,940. 
Rtiss  herb  che  II um  II.  10S, 
Reit  bah  nbewegimg  II,  714, 
Reizbarkeit  s.  Erregbarkrit, 
Reizung  der  Muskeln  I.  947. 
„    Nerve».  Alldem, 
M        ,,         ebeiuisd 
i*       M        elekiri*e 
tuechani 
,<.         ,.        ,♦         thermi« 
Reizung»  latente  I»  847.  937; 
RF.Mix'sclie  Fasern  I,  666. 
Hi->.ni,ij]ii-n  IL  9O0. 
Resonanz  des  Labyrinths  II,  : 
„        def  Pauken  holde  II 
,,         des  Summorffafti  L 
des  Trnutmelfella  II 
Resonsioreii  II.  163. 
Resorption  im  Dorm  I,  »62. 
durch  die  llnut  I, 
Respiration  I.  413;  II.  680. 

L'hemismuft  1,  438 
,,  Kiiit1u-.>;ini  ki- i?.j 

Ein  Uns»  mtf  hjm 
l  412. 


REGISTER. 


1179 


II,  1132. 
cu  II,   186. 
.inis  I,  744.  820. 
•setz  I,  793. 

719. 
ilearis. 

les  Organ  II,  945. 
323. 
ter»  II,  1101. 

1117. 
503. 

vni  II,  589.  705. 
le  11,  561. 
rzeln  II,  503. 
117. 
121. 

Uung  II,  1126. 
I,  799. 
e  s.  Penis. 


ne  im  Uterus  II,  1066. 
.  1029. 

Sameukörpereheii. 
ii  II,  1027. 
itMi  II,  1013. 

Bewegung  II,  1019. 

ehem.    Constitution   II, 

im ,  tiindringtn  in's  Ei  II, 

i«n,  Entstehung  II,  1027. 

Vas  deferens. 

fiterlinge ,  *Partheuogene- 

n  I,  376. 
igmsaft  I.  248. 
325. 

s  I,  881. 
-\  542. 
II,  783. 

ahme  durch  die  Haut  1,579. 
„  Lungen    I, 

iahen  im  Blut  I,  43.  467. 
uennung  I,  479. 

109. 

,  108. 

I,  108. 

,  947. 

liiion. 

Liquor  amniog. 

i  Vogeleies  II,  1009. 

uns  II,  360. 

«'  II,  327. 


Schauder  II,  67. 

Scheide  l,  945   1065. 

Sentit  tausch  er  Versuch  II,  238. 

Schicht,  intermediäre  11,  1111. 

Sclülifdniu  I,  200. 

Schleim  L  589. 

Schkimblaus.  Blau. 

Schlei mkorperchen  I,  590. 

Sdiltimsioff  lt  591, 

SciiLtttfti'scher  Kanal  II,  203. 

SchlicHBtmgsanekiing.  v.  Nerven  aus  1, 729. 

Stjfc 
ScUlicEisungizuckung,   v.  Muskel  aus  I, 

941.  949. 
Schlingen  I,  294 ;  II,  715. 
Schluchzen  I.  437. 
Schlund  1,  223. 
Schlundplatten  II,  1130. 
Schlundspalte  II,  1136. 
Schlürfen  I,  437. 
Schmecken  s.  Geschmack.  ' 
Schmerz  II,  67. 
Schnarchen  1,438;  II,  889. 
Schnecke  II,  108.  144. 
Schnopern  I,  437;  II,  94. 
Schnüffeln  I,  437. 
Schreien  II.  884. 
Schultergelenk  II,  802. 
Schwanrapchafi  II,  1165. 
Schwankung,  negative  des  Muskelstroms 

1,906. 
Schwankung,  negative  des  Nervenstroms 

I,  708. 
Schwanzkappe  IL  1127. 
Schwebungen  IL  172. 
Schwd'elcvankaliura  «,  Rhodaukalium. 
Schweias  L  576, 
Schweisädrüsen  E,  574. 
Schweltkömer  II,  1042. 
Schwerpunkt  des  Körpers  II,  822. 
Selmm  eutaneutn  I,  587. 
Secrete,  ».  d.  einzelnen. 
Sehhügel  II,  612.  710.  716.  723. 
Sehnerv  s.  Opticus. 
SecundärateHungeii  der  Augen  II,  439. 
SehricUtungea  IL  397.  447. 
Sehweite  II,  245, 
Sehwinkel  IL  408, 

Seidenspinner,  Pordienogenesis  II,  1058. 
Sei  tun  kappe  IL  1145. 
Sehenplatten  II,  1119. 
S«  ii.n-M.ii,.,.  lt.  f,i>4.  606. 
Semicanalis  spiralis  II,  110. 
Sensibilität,  rückläufige  11,  553.  629. 
Sensorium  im  Rückenmark  II,  561. 
Seröse  Gefasse  I,  65. 
Serum  I,  27.61. 
Seufzen  l,  43 
Sinnesblatt  s.  Blatt. 
Sinnesnerven  im  Allgemeinen  II.  1. 
Smegma  praeputii  1,  688. 
Sopran  II,  883. 


1180 


REGISTER. 


Speckhaut  I,  27. 
Spectrum  II.  302. 
Speichel  I,  239.  290. 
Speichelabsonderung  I,  241 ;  II,  621.  632. 

737. 
Speicheldrüsen  I,  211. 
Speichelkörperchen  I,  239. 
Speichelnjerven  s.  Speichelabsonderung. 
Speichelstoff  I,  239. 
Speiseröhre  I,  223. 
Sperma  s.  Saamen. 
Spermaün  II,  1041. 
Spermatozoen  n.  SpermatoKoiden  s.  Saa- 

menkörperclieu. 
Sphygmograph  I,  J03. 
Spiegelung  im  Auge  II,  226.  254. 
Spinalganglien  II.  748. 
Spinalnerven  U.  589.  705. 
Spiralplatte  II,  108. 
Spiritus  asper  II,  899. 
„      lenis  II,  899. 
Spirometer  I,  432. 
Splanchnicus  I,  253 ;  II,  740.  766. 
Sprache  II,  890. 
Sprunglauf  II,  842. 
Spüren  II,  94. 

Stäbchen  der  Retina  II.  184.  229.  293. 
Stäbchenkörner  II,  187. 
Stärkmehl,  thierisches  1, 140. 1<* ;  II,  738. 
,,         vegetabil.  Verdauung  I,   282. 

291.  314.  338. 
Stearinplättchen  II,  957. 
Stehen  II,  821. 
Steifung  s.  Erecüon. 
Steigbügel  II.  124. 
Steigbügelmuskel  II,  131.  137. 
Stereoskopie  II,  464. 
Stickstoff  im  Blute  I,  43. 

„      Verhalten  bei  der  Athmimgl,  443. 
,,  ,,  ,,    ,,  Hautatlimungl, 

579. 
Stickstoff .  Verhalten  im  Stoffwechsel,   1» 


Substanz,  ästhesodische  II.  540. 
,,         kinesodische  II.  545. 
,,         weisse  u.  graue  II.  50 
Sülze,  WuARTOK'sche  I.  591. 
^Summationstöne  II,  169. 
Sympathicus  II,  674.  742. 

,,  EinÜuss  auf  Blutfai 

senvenenblut. 
Sympadiicus,  Eiufluss   auf  Kiu 

776. 
Sympathicus,  Einfluss  aufG»-ß> 

motorische  Nerven. 
Sympathicus.  Einfluss  auf  Herj 

bewegung. 
Sympathicus ,  Einfluss  auf  Pupi 

nerven. 
Sympadiicns,  Einfluss  auf  Speie 

derung  s.  Speichelabsonderui 
Syntonin  1,  895. 
Systole  I,  75. 


Tachistoskou  II,  473. 
Talgdrüsen  I.  586. 
Tapetuin  II,  229. 
TartirVscIi*  Töne  II.  169. 
Tastempfindungen  II,  14.  29. 
Tastkörperchen  II,  21. 
Tastorgaue  II,  20. 
Tastsinn  II,  20. 
Tauriul,  173.  267. 
Taurocholsäure  I,  257. 
Taurylsäure  I,  544. 
Temperatur  s.  Wurme. 
TemperatursiuQ  II,  16.  46. 
Tenor  II.  883. 

Tensor  chorinideae  II.  203.  258 
tympani  11,  130. 
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ninus  I,  242;  II.  78.  618. 

learis  II,  617. 

uelfell  II,  120. 

>ete,  EusTACH'sche  II,  189. 

FALLOPi'sche  II,  945.  1005. 
ische  Nerven  II,  623.  775. 
in  I,  53.  161.  269.  303. 


u. 

llungshaut  II,  1111. 
us  II,  1147. 
s.  Curare. 

II,  969. 
en  II,  944. 
engänge  II,  1132. 
tucin  I,  543. 
matin  I.  543. 

tchen  der  Wirbel  II,  1119. 
)cIII,  1121. 
)elplatten  11,1119. 
srung  II.  912.  918. 
driisen  II.  982. 
»II.  944.  981. 
i  masculinus  II,  943. 

Verhalten    bei   der  Begattung  II, 
3. 
(nerven  II,  595.  765. 


V. 

a  s.  Scheide. 
i  1,  253 ;  II,  637. 
•ferens  II,  945.  1028. 
iberrantia  Halleri  II,  945. 

der  Leber  I,  153. 
»erosa  I,  65. 
totorische  Nerven  II,  594.  634.  678. 

766. 

sehe  Körpercheu  II,  25. 
ibilien,  Verdauung  I,  318. 
emiinalis  II,  1139. 

omphalomesentericae  II,  1139. 

I,  61. 

in  I,  968.  983. 

ulichkeit  d.  Nahrungsmittel  I,  320. 
mng  im  Allgemeinen  I,  213. 

der  Albuminate  I,  279. 298. 335. 

jung  der  Cellulose  I,  342. 

,,    Fette  I,  281.  327.331. 
des  Stärkmehls    I,   282.   291. 
338. 

Hing  des  Zuckers  I,  314.  342.  347. 
mngsorgane  I,  217. 
htung  der  Muskeln  I,  934. 
igungshaut,  obere  II,  1121. 
igungspunkte,  conjugirte  II,  217. 


Verkürzung  der  Muskeln  s.  Contraction. 
Vernix  caseosa  I,  588;  II.  1157. 
Versuch,  BROHDGERSTsener  II,  592. 

,,        paradoxer  II,  421. 

,,        PoRKiNJE-SANsoN'scher  II,  227. 

,,        ScHEJNKR'scher  II,  238. 
STAXNios'scher  II,  658. 

,,         WHEATSTONE'scher  II,  440. 
Vesicula  germinativa  II,  949. 

prostatica  II,  945. 
Vestibulum  s.  Vorhof. 
Vierhügel  II,  612.  615.  721. 
Violettblindheit  II,  325. 
Visceralbogen  II,  1136. 
Visceralfortsätze  M,  1136. 
Visceralhöhle  II,  1126. 
Visceralplatten  II,  1121. 
Visceralspalten  II,  1136. 
Visirebene  II,  428. 
Vitellin  II,  976. 
Vocale  II,  890.  892. 
Vogelei  II,  953.  1008. 
VoLTA'sche  Alternative  I,  821. 
Vorderdarm  II,  1132. 
Vorderhirn  II,  1120.  1124. 
Vorderhörner  der  graueu  Substanz  II,  504. 
Vorderstränge  II,  504.  605. 
Vorhof  des  Gehörorgans  II,  105.  148. 

„    Herzens  I,  .76;  II,  657. 
Vorhofssäckcheu  II,  105.  148. 
Vorhofstreppe  II,  108. 
Vox  clandestina  II,  890. 
Vulva  II.  9|7.  982. 


w. 

Wärme,  thierische  I,  492 ;  II,  768. 

Wärmestarre  1,  987. 

Wärmestrahlen  II,  304. 

Wandungsstrom  I,  67. 

Wasserstoff,  im  Darmkanal  l,  321.  344. 

349. 
Wasserstoff,  Verhalten  bei  der  Athmung 

I,  461;  II,  701. 
WEBBR'sches  Gesetz  II,  7.  40.  351.  407. 
Weber'scIics  Organ  s.  Uterus  masculinus. 
Wehen  II,  1166. 
Weitsichtigkeit  II,  245. 
Wettstreit  der  Sehfelder  II,  444. 
WnARTON'sche  Sülze  II,  591. 
WHEATSTON'scher  Versuch  II,  440. 
Wimperbewegung  s.  Flimmerbewegung. 
Windrohr  der  Zungenwerke  II,  864. 
Windstärke,  Einfl.  auf  Tonhöhe  II,  860. 
Windungen  des  Gehirns  II,  722. 
Wirbelarterien  II,  1139. 
Wirbelkern  II,  1121.  1133. 
Wirbelplättchen  II,  1119. 
Wirbelsäule,  Mechanik  II,  795. 
Wirbelsaite  s.  Chorda  dorsalis. 
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WoLrr'scher  Körper  II,  944. 
Wollust  II,  67.  1064.  1066. 
Wurmfonniger  Anhang  I,  237.  346. 
Wurzeln  der  Spinalnerven  II,  503.  527. 


Xanthicoxyd  I.  167.  522.  542. 
Xanüioglobulin  I,  167. 
Xanthin  1,  270.  522.  542. 


YocWsche  Hyputhese  II,  314,  335.  348. 


Zapfen  der  Retina  II,  184.  293. 
Zapfenkörner  II,  187. 
Zahne  I.  220. 

,,      CoRTi'sche  der  Schnecke  II,  110. 
Zellkörper  II,  1042. 
Zentreuuugskreise  II,  235. 
Zeugung  im  Allgemeinen  11,  907. 
Zeugungsarteti  II,  911. 
Zeuglingseinrichtungen,  mannlichcH,  1042. 
weibliche  II.  980. 
Ztcksackbieguugen  der  Muskeln  I,  924. 
Zitterlaute  II,  904. 
Zona  denticulatu  II,  HO. 

,,     membranacea  II,  109. 

,,    ossea  II.  108. 

,,     pectinatn  II,  112. 

„     pellucida  II,  949. 


Zonula  Zissn  II,  200. 
Zoospermien  s.  Kuajut.-uKiVpi' 
Zotten  des  Choritui  II,  1H»9. 

,,        .,    Dünndarm*  I.  227 
Zucker  Entstellung  I,  160.  29 

,,       Resorption  I,  372. 

,,       Verbrennung  I.  4*6. 
.,       Verdauung  I.  314    44; 
Vorkommen  I.  53.  3S 

542 ;  II,  976. 
Zuckung  I.  920. 

,,        sec und« re   vom    Mi 

752.  908. 
Zuckung,   seeuudäre  von»  N< 

752. 
Zuckung,  paradoxe  I.  752. 
,,         unipolar«*  I,  750. 
,,  zeitlicher  VeHaut  1 

Zuckungsgesetz  der  Ilcinmuu 

648. 
Zuckunffsgesctz    der  inntoris 

I,  736.  798. 
Zuckungbgeset/.  der  Mu^k.  In 
,.  .,    sru>ibi ! 

747;  II.  318. 
Züchtung,  naiiii liehe  II.  914. 
Zunge  I,  294;  II.  76. 
Zungenlaute  II,  90<>.  on.j 
Zungenpfeifeii  II.  Hf>tf. 
Zui)genschlundk«»plii«*rv  >.  1 

geits. 
Zungcnwerke  II.  8,r>8. 
Zwangshewr^im^tMi  II.  71,;. 
Zwerchfell  I,  42«;  11.  f,M;. 
Zwischeuhirn  II.  1124. 
Zwischenkurnerscliirlit  II    i> 
Zwitter  II,  940.  948. 
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